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Heft 4 (Zweites Februarheft) 


Johannes Kepler 
Der Ethiker der Naturforschung*) 


Von WALTHER GERLACH, München 


Es ist Tradition in der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte, die-Folge ihrer wissenschaft- 
lichen Ergebnisberichte durch einen öffentlichen Vor- 
trag zu unterbrechen, um — mit KEPLERs Worten — 
auch ,,den gemeinen Pöfel‘ an ihrer Arbeit teilnehmen 
zu lassen. ‚Neue Denkweise in Medizin und Natur- 
wissenschaft‘ ist das Generalthema der diesjährigen 
Versammlung — so soll auch unser Vortrag sich in 
diesen Rahmen fügen. Doch meinen wir nicht das 
neue Denken der Spezialisten als das Kennzeichen 
fortschreitender, vertiefter Erkenntnis, sondern die 
neuartige Denkweise, welche mit der erwachenden 
Naturwissenschaft entstand. 

Das geschah vor 350 Jahren, rund 10 Generatio- 
nen. Wie kurz ist diese Zeit! 1630 stirbt KEPLER, 
1642 GALILEI; im gleichen Jahr wird NEWTON gebo- 
ren, er stirbt 1727; 10 Jahre später wird GALVANI ge- 
boren; das Entdeckungsjahr seines elektrischen 
Froschschenkelversuchs, 1791, ist das Geburtsjahr 
FARADAYs, und als dieser 1867 stirbt, ist Max PLANCK 
schon Gymnasiast, und mit ihm ist die Verbindung 
zur Gegenwart hergestellt. 


I. 


Die Zeit, von der wir sprechen wollen, wird ge- 
wöhnlich nach ihren Schattenseiten das Zeitalter der 
Glaubenskämpfe, der Gegenreformation bezeichnet. 
Nicht unähnlich unserer Zeit standen sich zwei schein- 
bar unvereinbare Ideologien gegenüber. Religiöse und 
soziale Verhetzungen, geistige Knechtung, erbarmungs- 
lose Verfolgung anders Denkender, hemmungslose 
Ausnützung aller nur denkbaren geistigen und körper- 
lichen Grausamkeiten durch kirchliche und weltliche 
Potentaten zur Durchsetzung ihrer Machtansprüche 
führten schließlich zur Entfesselung des einen großen 
Teil des Abendlandes, d.h. der damaligen ‚Welt‘ zer- 
störenden Krieges. 

Die Lichtseite dieser Zeit ist die Begründung der 
Naturwissenschaft durch GALILEI und KEPLER, 
welche ‚‚die im Dunkel verhüllten Tatsachen der Natur 
ins helle Licht des Wissens zogen‘ [7]. Auch hier ist 
eine Parallele zu unserer Zeit unverkennbar: die Folgen 
der ersten rationalen Behandlung von Erscheinungen 
der Natur einst und der Beherrschung der Natur heute 
für die außerhalb der Wissenschaft liegenden mensch- 
lichen Bereiche. 

Die grundsätzliche Änderung seit jener Zeit be- 
steht darin, daß die Naturwissenschaft im 17. Jahr- 
hundert ein geistiges Problem war, während heute 
diese geistige Entwicklung in erster Linie als Hilfs- 
mittel für die Technik — im guten und im schlechten 
Sinne — gesehen wird. 

*) Öffentlicher Vortrag, gehalten auf der 101. Versammlung der 


Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte am 27. September 
1960 in Hannover. 


Naturwissenschaften 1961 


Die Bedeutung KEPLERs geht weit über seine 
wissenschaftliche Arbeit hinaus. Er allein hat das 
Beispiel gegeben, wie die Naturwissenschaft von jeder 
dogmatischen Bindung zu lösen ist; ihm verdankt sie 
ihre Autonomie — und die Menschheit wird ihm noch 
mehr verdanken können, wenn die, welche sich der 
Forschung widmen, stets im Keplerschen Geist wirken 


und lehren. 
* 


Das Problem war die Anerkennung oder Ablehnung 
des Weltsystems des KOPERNIKUS: die Sonne in der 
Mitte von kreisförmigen Bahnen der Planeten, deren 
einer unsere Erde ist; mit der Erde verliert in ihm 
auch der Erdenmensch seine Stellung als Mittelpunkt 
des Weltalls, welche sie im System des ProLEMAUS 
hatten. 

Schon der Frauenburger Kanonikus erfuhr bei sei- 
nem Eintreten für dieses auf ARISTARCH zurückgehende 
System sofort heftigsten Widerspruch. Dabei brachte 
er kaum grundsätzlich neue Betrachtungen. More 
Ptolemaico — nach der Methode des PTOLEMÄUS, 
wie KEPLER sagt — zeigt KOPERNIKUS, daß das 
heliozentrische System die gemessenen Planeten- 
bahnen — der Vollkommenheit Gottes entsprechend 
als vollkommenste Bewegungsform, d.h. — als Kreise 
darstellen läßt, dazu auch einfacher als das geozentri- 
sche System des PToLEMAUS. 


Fiir unser Denken ist das eine naturwissenschaft- 
liche, also naturwissenschaftlich zu klärende Frage — 
aber es gab keine autonome Naturwissenschaft. So 
laufen, von wenigen damals berechtigten astronomi- 
schen Zweifeln abgesehen, Widerspriiche aller Art 
durcheinander: von den Dogmen des ARISTOTELES 
über den gesunden Menschenverstand bis zur bibli- 
schen Überlieferung. 


LUTHER, MELANCHTHON und die Wittenberger 
Hohe Schule lehnen die neue Lehre scharf ab: ,,der 
Narr will die ganze Kunst Astronomiae umkehren!“ 
Die Katholische Kirche hatte sich nicht geäußert; so 
folgern Protestanten aus der Widmung des ,,elend 
Werk“ an den Papst, daß der römische Antichrist und 
die Jesuiten mit der Vernunft, der Buhlin des Teufels 
(wie LUTHER sagt), alles umkehren wollen, was in dem 
göttlichen Wort festgelegt ist. GEORG JOACHIM 
RHETICUS, der sich bei KOPERNIKUS von dem Wert des 
neuen Systems iiberzeugt und in einer ,,Prima narra- 
tio‘ 1540 den wesentlichen Inhalt herausgegeben hatte, 
verlor seine Wittenberger Professur — er war in der 
konfessionell gebundenen Universität weltanschaulich 
untragbar. 

Auf Grund dieser schlechten Erfahrungen widmet 
KOPERNIKUS in der erst 1543 erschienenen vollständi- 
gen [2] Ausgabe ,,De revolutionibus orbium coelesti- 

m‘ der Widerspruchsfreiheit zur Bibel eine besondere 
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Betrachtung — mit bemerkenswerter Schärfe gegen 
die Toren, die von Mathematik nichts verstehen, sich 
aber doch ein Urteil anmaßen. Dennoch fügt sein 
Berater bei der Drucklegung, ANDREAS OSIANDER 
— an sich der offiziellen protestantischen Ablehnung 
nicht folgend — ohne Wissen des KOPERNIKUS ein 
Vorwort hinzu, welches in klarem Widerspruch zu 
dessen Überzeugung (unter Fortlassung der Berufung 
auf ARISTARCH) nur von neuen Hypothesen spricht, 
die für wahr zu halten nicht nötig sei; es genüge, wenn 
die Rechnungen den Beobachtungen entsprechen — 
mehr beanspruche die Astronomie sowieso nicht (cum 
ipsa nihil tale praestare queat). 

Die Diskussion zieht sich mit solchen und anderen 
Argumenten durch die nächsten Jahrzehnte ohne 
viel Aufregung fort — immerhin wagen Anhänger der 
neuen Lehre nicht, sich öffentlich zu ihr zu bekennen; 
offen und mit neuartiger Begründung vertritt sie als 
erster JOHANNES KEPLER 1596 in seinem Erstlings- 
werk Prodromus dissertationum cosmographicarum, 
continens mysterium cosmographicum de admirabili 
proportione orbium coelestium (II. Aufl. 1621) und 
erst recht in der Astronomia Nova von 1609. 

4610 erscheint GALILEIs Erstlingswerk Sidereus 
Nuncius, der Sternenbote, welches die ersten Ent- 
deckungen mit dem Fernrohr als Beweis für KoPER- 
NIKUS bringt, die er schon vorher mit viel — auch uns 
durchaus verständlichem — Aufwand an publicity 
bekannt gemacht hatte. 

Nun beginnt man unruhig zu werden. Schon der 
Sternenbote war in seiner Form neuartig, in dem 
knappen — in späterer Zeit musterhaft gewordenen — 
sachlich-wissenschaftlichen Stil. Die Aristotelischen 
Kollegen — GALILEI selbst vertrat diese Lehre und 
konnte sich auch später (etwa in der Kometentheorie) 
wohl nie ganz frei von ihr machen, so wenig wie 
KEPLER von seiner platonisch-pythagoreischen Er- 
ziehung — diese fühlen sich aus ihrer Ruhe aufge- 
scheucht; GALILEI verspottet sie, weil sie — wie er 
KEPLER berichtet — ‚mit der Hartnäckigkeit einer 
Natter‘‘ sich wehren, durch das Fernrohr zu blicken. 
Vor allem aber werden die Jesuiten mißtrauisch, zumal 
er berühmte Patres des Ordens, wie CHRISTIAN 
SCHEINER, sich zu persönlichen Feinden macht. 

Man bezweifelt die Realität der Beobachtungen — 
ihr Trumpf ist aber: offener Gegensatz zur Bibel. 
Zwar hatte GALILEI kurz zuvor in seinem letzten Brief 
an KEPLER, mit Dank für dessen ,,erste und fast 
einzige freimütige Zustimmung‘, die These der Haupt- 
philosophen in Padua verspottet, ‚man müsse die 
Wahrheit nicht in der Natur, sondern in der Kon- 
frontation der Texte suchen‘. Dennoch verläßt er den 
festen wissenschaftlichen Boden und sucht zu be- 
weisen, daB die Bewegung der Erde um die Sonne der 
Bibel entspricht, daß allgemein bei der Auslegung der 
Bibel die in der Natur beobachteten Wahrheiten zu 
berücksichtigen sind. Seinen Gehorsam gegenüber der 
Kirche will er nicht in Zweifel ziehen lassen, ebenso- 
wenig seine astronomischen Einsichten aufgeben. 

Er erreicht trotz Einschaltens seiner hohen Ver- 
bindungen das Gegenteil. Was er auch sagt: nach der 
Bibel sei des KoPERNIKUS’ System falsch, es stehe mit 
ihr im Einklang oder es habe .als naturwissenschaft- 
liche Aussage nichts mit ihr zu tun — alles war Ver- 
messenheit, Vergehen, Verbrechen gegen die Autorität 
des heiligen Offiziums. 


Er verschlimmert seine Lage ganz unnötig: seine 
Briefe über und an seine Gegner strotzen nur so von 
Hochmut und von Schimpfworten aus der Sphäre der 
ehrenrührigen Beleidigungen oder dem Tierreich, alles, 
was in damaligen Gelehrtenstreiten üblich war, über- 
treffend. Seine Argumente werden in Abschriften 
durch Änderung einzelner Worte — mit oder ohne 
Absicht — verstümmelt oder verfälscht. 


Schließlich wird ihm 1616 von Kardinal BELLARMIN 
im Auftrag der Inquisition ein Revers vorgelegt — 
„parere promisit‘, er verspricht zu gehorchen. Was 
ihm vorgelegt wird, scheint immer unklar zu bleiben: 
die neue Lehre und Ansicht weder für wahr zu halten 
(tenere), zu lehren (docere), noch zu verteidigen 
(defendere) [3] — so weit nach BELLARMIN — noch 
überhaupt über sie zu arbeiten (seu de ea tractare), 
wie im Beschluß der Inquisition [4] steht. 


Jetzt wird auch das Buch des KoPERNIKUS — weil 


„die pythagoreische Lehre falsch und der Bibel durch- 


aus entgegengesetzt‘ ist — verboten — ‚‚donec 
corrigatur‘‘: alle Behauptungen, Beweise usw. müssen 
als Hypothesen bezeichnet werden (rein sachlich kann 
man das vertreten — aber die Textänderung nach 
80 Jahren ist eben doch eine literarische Fälschung) ; 
es wird hinzugefügt, daß die Annahme einer festen 
oder einer bewegten Erde die gleiche naturwissen- 
schaftliche Wahrscheinlichkeit habe, und der Satz ,,so 
verhält sich also das Schépfungswerk“ wird gestrichen. 
1620 kommt die Druckerlaubnis der _,,gereinigten‘ 
Ausgabe! 

GALILEI gibt nicht nach — verläßt aber auch nicht 
die bis zur Unehrlichkeit werdende Methode des diplo- 
matischen Lavierens. Dem Erzherzog LEOPOLD von 
Österreich [5] schickt er eine Schrift (mit der falschen 
Gezeitentheorie): ‚sie stützt sich noch auf die Erd- 
bewegung‘ — da diese Lehre aber verboten sei und 
er wisse ,,wie sehr es sich gehört zu gehorchen und an 
die Entscheidungen der Oberen zu glauben“, an welche 
höchsten Erkenntnisse sein ‚‚kleiner Geist nicht heran- 
reicht‘, so bittet er, alles ‚als Dichtung oder Traum“ 
— una poesia evvero un sogno — anzunehmen. 

Nicht zu übersehen sind auch die konfessionellen 
Argumente — bei KerLERs Kalenderarbeiten und 
dessen Ablehnung derselben werden wir sie noch krasser 
finden. Den zu GALILEI neigenden Papst URBAN VIII. 
warnt man, weil die deutschen Protestanten — sprich 
KEPLER — das System vertreten, und GALILEI will 
auf alle Fälle die Priorität für ,, seine verrückte Idee“ 
sich sichern, ‚falls etwa nicht zu unserer heiligen 
Kirche gehörende Männer — d.h. natürlich wieder 
KEPLER! — gleiches veröffentlichen sollten‘. 


1623 erscheint die Kampfschrift ,,Saggiatore“ [6]: 
er habe nun lange genug geschwiegen; man stehle ihm 
seine Entdeckungen und unterschiebe ihm Ansichten 
anderer. Er bezweifelt sogar TycHo BRAHEs Messun- 
gen, scharf bekämpft er dessen Weltsystem (dem sich 
die Jesuiten zuneigten, weil es sowohl die ruhende Erde 
und die um sie laufende Sonne — entsprechend der 
Bibel — als auch die um die Sonne laufenden Planeten 
annahm). BRAHEs Beobachtungen und Gründe reich- 
ten nicht aus, den KOPERNIKUS zu widerlegen [7], 
„hätte uns Katholiken nicht eine höhere Weisheit dem 
Irrtum entzogen und unsere Blindheit geheilt“. 


1624 lehnt er INGOLIs Beweise [8] für eine ruhende 
Erde scharf ab — alla forza suprema della natura e 
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della verita ruhe die Sonne, nicht die Erde im Mittel- 
punkt; aber aus übernatürlicher Quelle sei dieses als 
Irrtum erkannt. 

Es ist keine Frage, daß GALILEI sich tarnt. Immer- 
hin glaubt er mit Unterstützung des neuen Papstes 
URBAN VIII., der als Kardinal BARBERINI schon seine 
Bedeutung erkannt und offen für ihn eingetreten war, 
nun freiere Hand zu haben, wenn er nur — entspre- 
chend den Bedingungen für die Freigabe des ,,gerei- 
nigten‘‘ KOPERNIKUS — dessen System als ,,Hypo- 
these‘‘ behandelte und ‚außerhalb der Sakristei 
blieb“ (wie Dını sagte) [9]. 

So erscheinen — wieder mit päpstlicher Erlaubnis 
von 1630 nach Durchführung einiger geforderter Ver- 
änderungen — die berühmten Dialoge über die zwei 
Weltsysteme, eine damals übliche Form zur Be- 
gründung oder auch Verschleierung der eigenen An- 
sicht, in welchen der Aristoteliker Simplicius und der 
Kopernikaner Salviati mit dem Laien Sagredi Pro- 
bleme der Galileischen neuen physikalischen Forschun- 
gen und der neuen Astronomie behandeln — mit Aus- 
nahme der Keplerschen Gesetze. Nur einmal wird er 
zitiert: der sonst so scharfsinnige KEPLER nehme zur 
Erklärung von Ebbe und Flut trotz seiner Kenntnis der 
Erdbewegung(!) geheime Kräfte des Mondes auf die 
Gewässer der Erde und andere Kindereien (fanciulezza) 
an. Warum er Zeit seines Lebens die stärksten Argu- 
mente für das Kopernikanische System aus KEPLERs 
Werk nicht benutzte, ist unerfindlich: War es nur 
Überschätzung der eigenen Person, war es Unter- 
schätzung von BRAHEs Beobachtungen und KEPLERs 
Rechnungen oder scheute er sich, einen so kompromiB- 
losen, gar protestantischen Zeugen wie KEPLER in 
sein diplomatisches Spiel zu ziehen? Vielleicht sah 
er die Tragik nach der Verurteilung, nach KEPLERs Tod 
ein: „ich habe KEPLER als freien — zuweilen wohl 
zu freien — und feinen Philosophen stets hochgeachtet ; 
meine Art zu philosophieren ist aber durchaus ver- 
schieden von der seinigen‘‘ — was durchaus stimmt. 

Obwohl in den ‚Dialogen‘ keine Entscheidung 
für KOPERNIKUS fällt, — implicite ist sie gegeben. 
1633 wird GALILEI von der Inquisition verurteilt, weil 
er mit der Herausgabe der Dialoge sein ,, Versprechen“‘ 
von 1616 gebrochen habe; er schwört ab. Obwohl 
zahllose Akten vorliegen — wie und warum er ab- 
schwor, welches Versprechen er gebrochen haben soll, 
bleibt wohl immer unklar. ‚Von der Parteien Haß 
und Gunst verwirrt, schwankt sein Charakterbild in 
der Geschichte“‘ — so gering ist der Informationswert 
politischer ProzeBakten. 

* 


Wir wollen versuchen, die Frage zu beantworten, 
warum eigentlich die Jesuiten und ihre Gutachter so 
sehr auf einer Verurteilung des GALILEI und der 6ffent- 
lichen Unterdriickung des Kopernikanischen System 
bestanden. Persönliche Feindschaften, interne Macht- 
kämpfe mit dem den GALILEI schützenden Papst, 
eifersüchtige Verteidigung ihres Privilegs der Schrift- 
auslegung spielen sicher eine Rolle. Aber es scheint 
uns, daß die wahren Gründe tiefer liegen, nämlich in 
der klugen Ahnung, daß mit der neuen Art der Natur- 
forschung der dogmatisch gegründeten kirchlichen, 
philosophischen, politischen Ordnung eine ganz un- 
mittelbare Gefahr drohte. Sie kam unvorhergesehen. 

Wir müssen schon glauben, daß ernsthafte Ge- 
lehrte es anfangs als undenkbar ansahen, mit Instru- 
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menten Vorgänge im Himmelsraum objektiv zu er- 
forschen, daß die mit den Augen gesehenen Himmels- 
vorgänge nur Schein, keine Wirklichkeit sein sollten. 
Wir brauchen ja nur an spätere Kritiken des Energie- 
satzes, der Maxwell-Theorie, der Atomistik, der Relati- 
tätstheorie durch anerkannte, in ihrer Zeit führende 
Physiker zu denken! 

Dazu kam, daß beobachtbare Tatsachen wie etwa 
die Jupitermonde nicht nach den bestehenden , ,philo- 
sophischen‘‘ Methoden diskutiert und vor allem von 
jedem gesehen und kontrolliert werden konnten. Das 
war ein Bruch mit dem üblichen Wissenschaftsbetrieb. 
Auch gab es unter den Jesuiten mehr oder weniger 
geheime Anhänger der KOPERNIKUS und auch des 
GALILEI; so mußte man lavieren: nichts verurteilen, 
was sich doch als wahr herausstellen könnte, nichts 
aufkommen lassen, ehe es in das System der Macht 
eingebaut war. Daß GALILEI darüberhinaus auch die 
aristotelischen Grundbegriffe der irdischen Physik 
ad absurdum führte und alles — für jeden lesbar — in 
der Landessprache bekannt machte, erhöhte die Be- 
stürzung. Fing nicht auch die Reformation mit der 
Predigt in deutscher Sprache an! Nur so ist es zu ver- 
stehen, daß die Keplerschen Schriften trotz ihres be- 
dingungslosen Eintretens für KOPERNIKUS und gegen 
TycHo unangefochten blieben, seine Epitome astro- 
nomiae copernicanae als ein Lehrbuch ,,fiir Schul- 
bänke minderen Ranges‘, für den „gemeinen Pöfel‘“ 
aber sofort verboten wurde — war doch auch eine 
Bewegung im Gange, das Erlernen der griechischen 
Sprache auf den Universitäten zu unterbinden, damit 
nicht zu vielen der Zugang zu den Quellen anderer 
Gebiete offen stand. 

Das war, so glauben wir richtig zu sehen, der Grund 
für den Kampf. Die aufkommende Macht der auto- 
nomen Naturwissenschaft sollte unterdrückt werden, 
mindestens so lange, bis man sich klar war, wie man 
mit ihr fertig werden könnte, ohne die eigene be- 
herrschende Macht zu verlieren. KOPERNIKUS war 
nur das Aushängeschild; bekämpfte man doch mit 
gleicher Energie 50 Jahre später das ‚Vakuum‘ des 
OTTO VON GUERICKE, das nun mit Bibel und Religion 
wirklich nichts zu tun hat! Aber: die neue Denkweise 
setzte sich trotz des immer wieder aufflammenden 
Kampfes durch — doch erst nach 1835 erschienen die 
Bücher jener Zeit nicht mehr auf dem ‚‚Index“. 


* 


Ein von dem unmittelbaren — durch Persönlich- 
keit und Feindschaften GALILEIs noch zusätzlich ver- 
wirrten — Geschehen unbelastetes Urteil über die 
wissenschaftliche Denkweise liefert die Stellungnahme 
nichtitalienischer Kreise. Auf protestantische Un- 
sachlichkeiten wiesen wir schon hin. Wichtig ist der 
Fall TycHo BRAHE: er wird — nach KEPLERs Tod 
und nach GALILEIs Verurteilung — noch lange zum 
Zentralproblem für die Diskussion französischer Jesu- 
iten, vorab für den auch als Physiker bedeutenden 
PIERRE GASSEND; gerade deswegen sind seine Schrif- 
ten besonders aufschlußreich. Die neue Naturwissen- 
schaft durchdenkend, ganz in der dogmatischen Er- 
ziehung wurzelnd, aus Erfahrung oder Überzeugung 
vorsichtig urteilend, diskutiert er als theologisches 
Problem am Beispiel der Naturwissenschaft, speziell 
der Weltsysteme, das Verhältnis der ‚natürlichen‘ zu 
der ‚„übernatürlichen‘‘ Wahrheit, gar der ‚doppelten 
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Wahrheit‘: daß etwas ‚‚natürlich wahr‘‘, aber ‚‚über- 
natürlich falsch‘ sein könne (und umgekehrt), ob es 
überhaupt eine natürliche Wahrheit gibt, die einen 
Existenzanspruch neben, gar über dem Glaubens- 
anspruch hat. Sachlich neigt er — man sieht es in 
seiner Vita Copernici — dem Kopernikanischen Sy- 
stem zu und wird auch deshalb angegriffen; er spricht 
sich sogar recht entschieden dafür aus, wenn er es 
auch nicht als uneingeschränkte Wahrheit anerkennt. 

Da wird — nach anfänglich guten Nachrichten 
über den Gang des Galilei-Prozesses — die Verurtei- 
lung bekannt. Man erfährt aus GASSENDs Briefwech- 
sel, daß die Nachricht sehr spät kam, daß man Näheres 
auch in Rom geheim halte; man solle nicht danach 
fragen; die Inquisition fürchte schädliche Folgen — 
aber die jesuitische Macht, die sich in der Verurteilung 
von GALILEI offenbart, verfehlt nicht ihre Wirkung. 
Man bedenkt zwar noch, daß nur ein Urteil der Inqui- 
sition, keine Konzil- oder ex cathedra-Verfügung vor- 
liegt; aber man zieht doch die Konsequenzen. Nur 
zwei Beispiele: Der überzeugte Kopernikaner DES- 
CARTES zieht ein Manuskript zurück, weil er gegen die 
kirchliche Verurteilung der Erdbewegung nicht ver- 
stoßen kann — ist diese falsch, muß auch sein System 
fallen. Und ein zweites: Ein vielfach redigierter Trost- 
brief von GASSEND an GALILEI wird zum Muster für 
Vieldeutigkeit — wie etwa der Wunsch: GALILEI möge 
im Gefühl, die Wahrheit selbst geglaubt zu haben 
(veritas tibi credita), das Unheil ertragen! Doch dieses 
nur nebenbei. Die Diskussion der oben gegebenen 
Grundfragen wird zu einem Hin- und Herwenden der 
Argumente für KOPERNIKUS, für BRAHE, für Bibel, ob 
Beweise oder nur Wahrscheinlichkeiten vorliegen. 
Für keines der beiden Weltbilder gäbe es eine sichere 
„demonstratio“. Das Kopernikanische System sei 
besser begründet und habe daher alsnatürliches Wissen 
größere Wahrscheinlichkeit ; doch auch für BRAHE gäbe 
es gute Argumente — die Gelehrten (!) sollten in ihrem 
Streit also toleranter sein!!! Die Argumente für 
BRAHEs System — von diesem zweifellos als welt- 
anschauliches Kompromiß aufgestellt — sind kenn- 
zeichnend für die Zeit: Vom berühmtesten Astronomen 
aufgestellt, übereinstimmend mit den Bibelworten, 
dem ARISTOTELES nicht zu sehr widersprechend und 
doch ein gut Teil KorErnIkus enthaltend, von einem 
Protestanten erdacht und von den Jesuiten nicht be- 
anstandet, sogar begünstigt, als sich das Ptolemäische 
System nun wirklich nicht mehr halten ließ. KEPLER 
sagt einmal, es diene der Masse der ,,Gebildeten“, 
weil es die schwer zu glaubende Erdbewegung nicht 
enthalte, ‚wobei freilich die Himmelsphysik nicht 
wenig in Verwirrung gerät‘! Er hat wohl recht: man 
muß bei der Ausbildung der Denkkraft der ,,Masse der 
Gebildeten“ nicht sofort zu viel Abstraktion verlangen. 

Ganz anders ist die Entscheidung des ,,Physikers‘‘ 
GASSEND — lange nach KEpPLERs Tod: Wer Bibel und 
Dekret des heiligen Offiziums folgt, wer seine Entschei- 
dung nach dem Glauben trifft, der muß BRAHEs 
Theorie annehmen, weil sie mit natürlichen Gründen 
die der übernatürlichen Wahrheit entsprechende ruhende 
Erde behauptet — selbst wenn sie nach dem natür- 
lichen Wissen der Theorie des KOPERNIKUS unter- 
legen ist. Die Planetengesetze KEPLERs, die Gedanken 
seiner Himmelsphysik bleiben unbeachtet, die ,,welt- 
anschaulichen‘ Vorzüge von TycHo BRAHEs System 
stellen alles andere in Schatten. 


„Um der Einheit seines theologisch-philosophi- 
schen Weltbildes willen‘‘ — so urteilt GERHARD 
Hess [10], dessen Gassend-Studien auch dem Natur- 
wissenschaftler einen klaren Einblick in die geistigen 
Kämpfe der Jahrzehnte nach GALILEIs und KEPLERs 
Entdeckungen geben — „hat GASSEND dem Glauben 
nicht nur theoretisch, auch praktisch einen Herr- 
schaftsanspruch über den Bereich des Wissens einge- 
räumt‘. Die Diskussion weitet sich noch lange aus: 
1651 kommt der Jesuitenastronom GIAMBATTISTA 
RıccioLı in seinem ,,Almagestum novum“ schon auf 
50 Argumente pro und 70 contra KOPERNIKUS! 

Von geradezu aktueller Bedeutung ist GASSENDs 
Haltung zu einem anderen Problem der erwachenden 
Wissenschaft, der Embryologie. Hier, wo durch die 
Religion nichts ausdrücklich festgelegt sei, könne man 
— unter Wahrung der Majestas religionis — mit 
natürlichen Erklärungen arbeiten. Weil aber aus den 
Erkenntnissen eine Gefahr für die Lehre von der Er- 
schaffung der Seele entstehen könne, dürften alle Er- 
gebnisse von vornherein nur als Wahrscheinlichkeiten 
bezeichnet werden! 


II. 


Unter solchen Aspekten ist das, was man damals 
Philosophie nannte, und das, was die neue Natur- 
forschung, die exakte Naturwissenschaft brachte, zu 
beurteilen, insbesondere die Rolle, welche JOHANNES 
KEPLER spielt. Den Dank der Menschheit für die 
Begründung der Naturwissenschaft teilt er mit 
GALILEI; aber die Art seines Denkens und seines Wer- 
kes ist gänzlich anderer Art. Sie ist neuartig und zu- 
gleich einzigartig in der Geschichte der Naturwissen- 
schaften, sie ist getragen von einer — seiner Zeit un- 
bekannten — Individualität. 

Er paktiert nicht und kämpft nicht mit den Mäch- 
tigen der Welt; er strebt nicht nach Vorteil, Anerken- 
nung, Ehren; er laviert nicht in den unvermeidlichen 
geistigen Auseinandersetzungen, er kennt keine diplo- 
matischen Schliche, keine Geheimniskrämerei, keinen 
Neid; offen legt er jeden Weg seiner Gedanken, jeden 
Winkel seiner Seele in seinen Schriften nieder. So hat 
KEPLER durch Werk und Wirken das Ethos der Natur- 
forschung, die Ethik des Forschers begründet: ‚Die 
Wahrheit und nur die Wahrheit ist das Licht, in dem ich 


wandeln will“. 
* 


KEPLER hatte in Tiibingen als Student der Philo- 
sophie und Theologie aus Vorlesungen des Mathemati- 
kers MICHAEL MASTLIN das Kopernikanische System 
kennengelernt und sich trotz dessen — vielleicht nur 
äußerlich — skeptischer Einstellung intuitiv fiir die 
neue Lehre begeistert. Als Mathematiklehrer an der 
protestantischen Stiftsschule in Graz, wohin man 
1594 den der Tübinger Fakultät zu unbequem werden- 
den Theologen weggelobt hatte — der Superintendent 
des Stifts Professor STEFAN GERLACH gab ihm sogar 
das Reisegeld! —, studierte er die ihm in Tübingen 
offenbar vorenthaltenen Schriften: die ,,Narratio 
prima‘ des RHETICUS und des KOPERNIKUS Original- 
werk ‚De Revolutionibus Orbium Coelestium‘’. Gut 
ein Jahr später hat er sein erstes Werk, das Mysterium 
cosmographicum vollendet, ein (wie er selbst sagt) 
apriorisches Verfahren zur Festlegung der Planeten- 
bahnen im Kopernikanischen System. Er schickt es 
an MASTLIN und drängt auf schnellste Veröffentlichung: 
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„Zur Ehre Gottes, der aus dem Buch der Natur er- 
kannt sein will“, müssen seine Gedanken bekannt 
werden, damit andere daran weiterbauen können, 
„weil vielleicht andere noch weiteres finden‘‘ — ‚ich 
bin niemand neidig‘‘ —. ‚Meine Meinung ist, da die 
Astronomen als Priester Gottes das Buch der Natur 
auszulegen haben, geziemt es sich, daß sie nicht auf 
den Ruhm ihrer eigenen Weisheit... schauen.‘ 

Schon zu Beginn seiner Arbeit legt der 24jährige 
diese ethische Grundhaltung seines Strebens dar, der 
er nie untreu wurde und die so ganz anderer Art ist, 
als die des GALILEI und so vieler anderer Gelehrten 
seiner und der späteren Zeit. Man kann nicht umhin, 
immer wieder auf GALILEI als Gegenbeispiel zu ver- 
weisen: nicht um diesen zu verkleinern — denn er war 
da ganz ein Kind seiner Zeit und seines Lebenskrei- 
ses —, nein, um die beispiellose und beispielhafte Art 
KEPLERs zu verstehen. 

Auf der Höhe seines Ruhmes stehend, schreibt er, 
die von ihm entschleierten ‚Geheimnisse sollen die 
Garamanten und Inder verstehen lernen ; meinetwegen 
sollen meine Feinde sie verkünden und mein Name 
verschwinden, wenn nur der Name Gottes dabei ver- 
mehrt wird‘. Er fordert die vorbehaltlose Publika- 
tion der Erkenntnisse, weil der Forscher im Dienst und 
Auftrag Gottes der Menschheit die Augen öffnen soll 
zur Betrachtung seiner Werke. 


* 


Einer harten Bewährungsprobe wurde diese Sin- 
nesart durch GALILEIs Verhalten unterworfen. Wir 
müssen auf diesen tragischen, für KEPLERs Art be- 
sonders aufschlußreichen Konflikt etwas eingehen. 
4597 hatte GALILEI ihm zu seinem klaren Bekenntnis 
zu KOPERNIKUS im Mysterium cosmographicum ge- 
schrieben, seit vielen Jahren denke er selbst genau so: 
er habe sogar von diesem Standpunkt aus die Ursachen 
vieler Naturvorgänge entdeckt, wage aber nicht, es zu 
veröffentlichen, aus Furcht vor dem Spott der Menge. 
Die Antwort KEPLERs ist: Auch in Deutschland macht 
man sich mit jener Anschauung nicht beliebt — aber 
„ich lebe von jenem großen Menschenhaufen getrennt 
und höre so einfach das Geschrei der vielen Stimmen 
nicht‘. „Seid guten Mutes, Galilei, und tretet hervor. 
Wenn ich recht vermute, gibt es unter den bedeu- 
tenden Mathematikern Europas wenige, die sich von 
uns scheiden wollen.‘ Schließlich bietet er ihm eine 
Veröffentlichung in Deutschland an — wolle er auch 
das nicht, so möge er ihm doch wenigstens privatim 
mitteilen, was er zum Vorteil für KOPERNIKUS ent- 
deckt habe. 

KEPLER erhielt keine Antwort — und GALILEI ver- 
öffentlichte nichts; der ‚‚Sternenbote‘‘ mit den auf- 
regenden Fernrohrbeobachtungen 13 Jahre später (1610) 
ist seine erste größere Schrift. KEPLERs Begeisterung 
kennt keine Grenzen, er setzt sich öffentlich für sie 
ein. Er bittet dringend um nähere Angaben [11], um 
ein Fernrohr, um Zeugen, da die öffentliche Meinung 
GALILEI und ihn verdächtige, die Menschen zum 
Narren zu halten. Die Antwort ist hochmütig: das 
beste Fernrohr gehöre ihm nicht mehr; der Großherzog 
von Toskana habe es zum ewigen Angedenken in 
seiner Galerie aufgestellt! ‚Als Zeugen stelle ich mich 
selbst vor, da ich mit einem Sondergehalt von 1000 Gul- 
den ausgezeichnet wurde, das noch kein Mathematik- 
professor je bekommen hat.‘‘ Auch hätten viele die 
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Jupitermonde gesehen, aber ‚,‚sie schweigen und zau- 
dern‘ usw. — „Lebt wohl, hochgelehrter Herr, und 
bleibt mir wie bisher gewogen.‘ Damit schließt die 
Korrespondenz endgültig, KEPLER übersieht die Krän- 
kung, der öffentliche Streit geht weiter. KEPLER wird 
als Kronzeuge dafür benannt, daß das Fernrohr gar 
nicht von GALILEI stamme (was dieser [12] zumindest 
schriftlich nie behauptet hat): er habe ja selbst auf 
seine Theorie in der Optik von 1604 hingewiesen ; 
ruhig-sachlich klärt er den Fall in der ,,Dissertatio“: 
„Ich weiß, welch langer Weg von einer Theorie bis zur 
Ausführung ist... bis zu dem Instrument, mit dem 
Ihr, Galilei, den Himmel selbst durchdrangt.“ 

Nebenbei: KEPLER prägt das Wort „Satelliten“ 
für die Jupitermonde [13], GALILEI das Wort Teleskop 
für das Fernrohr. 

Als ihm später unerfreuliche Gerüchte über 
GALILEI zugehen, antwortet er überlegen: ‚Den 
GALILEI möchte ich in keiner Weise abhalten, mein 
geistiges Eigentum als seines auszugeben. Der helle 
Tag und die Zeit legen Zeugnis für mich ab.“ 

Mit dieser absoluten Zurückstellung der eigenen 
Person hinter das Werk ist eine Freude über jede Ent- 
deckung verbunden, die oft in fast ungezügelten Aus- 
drücken zur Geltung kommt, und ein ehrlicher Stolz, 
der ihn in späteren Jahren, bei dem Abschluß seiner 
„Harmonie der Welt‘, als der Kampf gegen das Ko- 
pernikanische System seinem Höhepunkt zustrebt, die 
großartigen Worte schreiben läßt: ,,Wohlan, ich werfe 
den Würfel und schreibe ein Buch für die Gegenwart 
oder die Zukunft. Mir ist es gleich — ich kann hun- 
dert Jahre auf den Leser warten, hat doch auch Gott 
6000 Jahre auf den Betrachter seiner Werke warten 
müssen!“ 

GALILEI will Ruhm und Nutzen von seiner Arbeit 
ernten; so führt er Verkaufsverhandlungen über Fern- 
rohre, er bietet sie Spanien an gegen viel Geld und 
das croce de San Jose — andere hätten ihm schon 
mehr geboten. 

* 

Kritik erkennt KEPLER an, er fordert sie als un- 
entbehrliches Hilfsmittel der wissenschaftlichen For- 
schung. Das ist in dieser Zeit der Celebrierung pomp- 
hafter Streitgespräche, der Kathedereitelkeit, der 
halsstarrigen Verteidigung von Thesen durchaus un- 
gewohnt. ‚Ich habe immer die Gepflogenheit einge- 
halten, zu loben, was nach meiner Ansicht andere gut, 
zu verwerfen, was sie schlecht gemacht haben.‘ Den 
steten Zweifel an den eigenen Gedanken, die ehrliche 
Bereitschaft eine Vorstellung aufzugeben, wenn sich 
eine andere als überlegen erweist, hat KEPLER uns 
gelehrt. Ein anderer, so meint er, der nicht durch 
Freude über seine Entdeckung benommen ist, finde 
eher den wunden Punkt; auch könne ein anderer schon 
gleiches gesagt haben. 

Er schreibt in diesem Sinn an GALILEI: er möge das 
Licht des Verstandes und bei der Masse des Diskus- 
sionsstoffes die sichere Führung des Gedächtnisses 
nicht außer acht lassen. Doch dieser ist solchen Ge- 
danken wenig zugänglich — er ist blind, wenn er sich 
nicht anerkannt fühlt: ,, Dagegen ist nichts zu machen, 
Herr Sardi, daß es mir allein vergönnt war, alles Neue 
am Himmel zu entdecken und niemandem sonst‘, so 
schreibt er gegen SCHEINER [14]; er tobt, als dieser 
ihn wegen objektiv falscher Angaben über die Sonnen- 
flecken kritisiert: ‚Dieses Schwein, der boshafte Esel 

7b 


90 WaLTHER GERLACH: Johannes Kepler. Der Ethiker der Naturforschung 


Die Natur- 
wissenschaften 


katalogisiert meine Irrtümer‘, und die von BRAHE 
untersuchten und als planetenartig gedeuteten Ko- 
meten nennt er „Tychos Affenplaneten“. 

KEPLER dagegen empfiehlt sogar seinen Lesern, 
das von ihm sachlich und als wissenschaftlich unzu- 
lässigen Kompromiß abgelehnte Tychonische Weltbild 
genau zu studieren, da es das Werk eines großen 
Geistes ist. Als man KEPLER beglückwünschte, weil 
GALILEI durch die Beobachtung der Phasen der Venus 
und des Merkur endgültig den Lauf dieser Planeten um 
die Sonne und damit das von ihm vertretene Koperni- 
kanische System bewiesen habe, antwortet er sofort 
sachlich: Nein — auch im Tychonischen System laufen 
diese Planeten um die Sonne! 

Kritik von Unwissenden lehnen KEPLER wie auch 
GALILEI scharf ab: ‚Den Astronomen genügt der 
Ruhm, daß sie ihre Werke für die Weisen, nicht für die 
Schreier, für die Könige, nicht für die Schafhirten 
schreiben‘, — und kurz und bündig, so ganz anders als 
GALILEI und der Brauch der Zeit, weist er die Zumu- 
tung, eine unerwünschte Meinung höchstens verdeckt 
zu äußern, zurück: ,, Heucheln habe ich nicht gelernt!“ 

Auch in der Form geht er neue Wege. Zum un- 
sympathischen Gezeter der Gelehrten um GALILEIs 
Beobachtungen meint er so sympathisch, daß ihm, 
„indes die Meister sich im Streit erhitzen, der Humor 
die angenehme Würze zu sein scheint“ und daß man 
doch ‚die Mühe und Plage wissenschaftlicher Arbeit 
durch eine sich im Stil ausdrückende frohe Laune 
mildern‘ solle. So unterbricht er oft die zähe Diskus- 
sion seiner Thesen mit ganz saftigen Bemerkungen 
und in der Widmung des Marswerkes an Kaiser 
Rudolf heißt es, er habe jetzt die Listen des Kriegs- 
gottes durchschaut. 

* 

Stolz und Demut, Verstand und Ehrfurcht, die 
Verpflichtung, als ,, Priester am Werk Gottes‘ Erkenner 
und Verbreiter seines Ruhmes durch die offene Dar- 
legung des Schöpfungswerkes zu sein — in vielen 
Varianten legt er diese Gedanken Zeit seines Lebens 
Anhängern und Gegnern ans Herz, — ‚da derjenige, 
der das Wahre anerkennt, nur Gott und die Natur, 
nicht aber sich selbst zu ehren scheint, und von 
dieser letzten Art war KEPLER‘; das ist das Urteil 
GOETHEs. 

Der Wahrheit allein muß der Wissenschaftler 
dienen — sie suchen und anerkennen, von welcher 
Seite sie auch geboten wird, und sich ‚nicht, wie es 
heute so oft geschieht, durch Bewunderung oder Ver- 
achtung von Personen und Parteien betören lassen“. 

Heute — so schreibt KEPLER von seiner Zeit. 
Und wie steht es in unserem ‚heute‘? KEPLERs 
Denken betraf das Verhältnis des Menschen zu Gott 
und der Natur — ‚auf daß sich Gott-Natur ihm offen- 
bare“. Ethisch ist seine Begründung des wissen- 


schaftlichen Forschens. ‚Unser Bildner hat‘‘ — so 
steht im Widmungsschreiben zum Mysterium cosmo- 
graphicum an die Stände von Steiermark —, „Unser 


Bildner hat zu den Sinnen den Geist gefügt, nicht 
bloß, damit sich der Mensch seinen Lebensunterhalt 
erwerbe, sondern auch dazu, daß wir vom Sein der 
Dinge, die wir mit unseren Augen betrachten, zu den 
Ursachen ihres Seins und Werdens vordringen, wenn 
auch weiter kein Nutzen damit verbunden ist“. 
Heute betrifft fast alles, was man in der Öffent- 
lichkeit unter Wissenschaft und Forschung versteht, 


das Verhältnis von Mensch zu Mensch, fast möchte man 
sagen, von Mensch gegen Mensch; KEPLERs Ethos lebt 
noch hie und da im Elfenbeinturm. Wissenschaft wird 
Handelsobjekt, ein Instrument von wirtschaftlichen 
und politischen Interessen, ‚Prestige‘ (d.h. Blend- 
werk!), der Forscher gar Kriegsbeute. Das ist die 
Folge der Säkularisierung der Wissenschaft. 

GOETHE schreibt hierzu in den naturwissenschaft- 
lichen Schriften: ‚Da es aber einmal geschehen war 
und die Wissenschaften sich als ein Staatsglied im 
Staatskörper fühlten, einen Rang bei Prozessionen 
und anderen Feierlichkeiten erhielten, war bald der 
höhere Zweck aus den Augen verloren: man stellte seine 
Person vor, und die Wissenschaften hatten auch 
Mäntelchen um und Käppchen auf.“ Was hätte 
GOETHE diesem Satz wohl hinzugefügt, wenn ein 
, Weltraumforscher“ durch eine Ehrenpforte aus 
Kriegsraketen vor dem Kino die Welturaufführung 
seines Filmes betritt? ,,MiBachtung dessen, was Gott 
geboten hat‘‘ — so würde KEPLER sagen. 


* 


GALILEI stand unter dem Schutz des Hofes von 
Toskana, KEPLER war kaiserlicher Mathematiker. Um 
die begehrte Stellung in Florenz zu erhalten, tauft 
GALILEI — damals noch in Padua — die Jupiter- 
monde ,,Mediceische Sterne‘, die Planeten nennt er 
Catharina, Maria, Cosimo d. Ä., Cosimo d. J. [15]; er 
genießt gerne die hohen Ehren, die ihm vieles Unheil 
abwenden, die er aber auch reichlich in seinem diplo- 
matischen Spiel einsetzt: Im Bemühen um das Im- 
primatur der ‚Dialoge‘ stellt er diesen eine Widmung 
an den Großherzog voran: zu Ptolemäus und Ko- 
pernikus trete nun als dritter der großen Philosophen 
Ferdinand II. von Toskana, weil er ihm, GALILEI, 
die Forschungsarbeiten ermöglicht habe! Hier wird 
er zum Erfinder der akademischen Ehrung regierender 
Gönner. 

Auch KEPLER widmet Bücher dem Kaiser, und der 
Name Rudolfs II., der ihn zu TycHo BRAHEs Nach- 
folger gemacht hatte, lebt weiter in dem Titel des 
großen, 15 Jahre nach des Kaisers Tod erschienenen 
Werkes ,,Tabulae Rudolphinae‘ ; das ist kein Oppor- 
tunismus, sondern ein legaler postmortaler Dank. 
Auch KEPLER weist bei Angriffen mit Nachdruck auf 
seine hohe Stellung als ,,Kaiserlicher Mathematiker“ 
hin — aber mit Ruhe und Stolz. ‚Im übrigen‘, so 
schreibt er an MASTLIN, ‚stelle ich mich so, wie wenn 
ich nicht dem Kaiser, sondern dem ganzen Menschen- 
geschlecht und der Nachwelt diene. In dieser Zuversicht 
verachte ich mit geheimem Stolz alle Ehren und Wür- 
den und dazu — wenn nötig — auch jene, die sie ver- 


leihen‘. 
* 


Zu KEPLERs Ethik gehört auch die Sorge um die 
Nutzung der Erkenntnisse: „Man muß bestrebt sein, 
all das, was je einmal dem Menschengeschlecht zu aus- 
gezeichnetem Nutzen gereichen kann, aus der Finster- 
nis der Unwissenheit in die Helle des Tages zu rücken“. 
KEPLER denkt noch nicht an das, was wir heute die 
technische Nutzung der Naturwissenschaft nennen; 
er will der Menschheit in den Nöten des ideologischen 
Streites an Stelle der fruchtlosen, furchtbaren Glau- 
benskämpfe ein neues Bild des Schöpfers aus der Ein- 
sicht in die Großartigkeit der Natur geben. In dem 
Suchen nach allgemeinem Nutzen liegt auch der Grund 
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für seine lebenslängliche Prüfung der astrologischen 
Idee. Hoch und niedrig glaubte an die Astrologie, 
man ließ die Förderung durch Fürsten und Heerführer 
zu, obwohl es doch wohl wenig gibt, was so schlecht 
zur Ethik des Christentums paßt. KEPLER war sicher 
im Grundsätzlichen durch seine Harmonieideen vor- 
eingenommen, aber seine wissenschaftliche Kritik litt 
hierdurch nicht. 

Horoskope und Kalender, d.h. Voraussagen anzu- 
fertigen, gehörte zu den Aufgaben der von Fürsten, 
Ständen und Heerführern angestellten Mathematiker. 
KEPLER erfüllte sie, dafür bekommt er ja letzten Endes 
das Geld (denn allzu mäcenatisch darf man sich diese 
Herrn nicht vorstellen): „Die Mutter Astronomia muß 
sich von der Dirne Astrologia aushalten lassen!“ 
Scharf lehnt er ihre Bedeutung für das Schicksal des 
Einzelnen ab; aber er glaubt prüfen zu müssen, ob 
die wechselnden Konstellationen der Planeten sich in 
dem Charakter der Menschen oder im Wechsel des 
Ablaufs der Ereignisse zu erkennen geben. 


Er hatte mit seinen Kalendern manchmal Glück — 
aber ‚das Versagen vergißt man, weil es nichts be- 
sonderes ist; das Eintreffen behält man nach der 
Weiber Art, und damit bleibt der Astrologus in Ehren!“ 
An seinen Freund BERNEGGER schreibt er über seinen 
zukünftigen Schwiegersohn, den gerade nach Straßburg 
berufenen JAKOB BARTSCH: „Etwas gefällt mir nicht 
an ihm: er gründet seine Untersuchungen auf die 
Astrologie — er treibt allerdings auch Medizin!“ 

Ein wie mir scheint zugleich anschauliches Bild 
der vor-naturwissenschaftlichen Denkweise und KEp- 
LERs neuartiger wissenschaftlicher Ethik bietet der 
Jahrzehnte währende Kalenderstreit zwischen Katho- 
liken und Protestanten. Im Konzil von Nicäa (325) 
war das Osterfest astronomisch fixiert worden. Aber 
die Osterdatierung stimmte schon lange nicht mehr; 
Sonnenjahr und Mondmonat waren falsch bestimmt. 

RoGER Bacon fordert von CLEMENS IV. einen 
neuen Kalender, da ,,Araber, Griechen und Juden sich 
iiber die Thorheit lustig machen, mit der die Christen 
ihre Zeitrechnung und Feste bestimmen‘. Die Be- 
gründung klingt sonderbar, aber schließlich wissen 
auch wir, daß Forderungen an hohe Herrn manchmal 
mit etwas ungewöhnlichen Argumenten begründet 
werden. Die Kalenderreform kam mit Dutzenden von 
Gutachten und vielen Konzilen in Gang. Mittlerweile 
aber war die Reformation gekommen und damit das 
Problem, ob die Kalenderhoheit zum kulturellen oder 
politischen Bereich gehöre, ob sie beim Papst oder bei 
den Fürsten liege. Schließlich gibt das Konzil von 
Trient (4. 12. 1563) Papst GREGOR XIII. die Vollmacht, 
welcher mit der Bulle ‚‚Inter Gravissimas‘‘ das ,,Calen- 
darium Gregorianum perpetuum‘ ab Oktober 1582 
einfiihrte. Nun beginnt erst recht der Aufruhr der 
protestantischen Theologen: sie hätten im Konzil 
nicht mitgewirkt, der Papst habe aus lauter Mutwillen 
und Bosheit den Kalender geändert, diese Mißgeburt 
sei ein Eingriff in die Freiheit, er leugne durch die Be- 
zeichnung perpetuum, ewig, den jüngsten Tag, der 
Satan wolle Gott, Engeln und Heiligen ein ewiges 
Kalendarium vorschreiben usw. Der Trumpf war: 
ein Protestant läßt ‚sich vom Antichrist nicht in die 
Kirche läuten!“ 

Schon 1597 greift der junge KEPLER in ganz iiber- 
legener Form, sachlich, ohne ein gehässiges Wort in 
den Streit ein, mit einem gegen die ablehnende Ansicht 


seines Lehrers MASTLIN gerichteten Brief, einem Gut- 
achten fiir den Reichstag (1613) und einem groBen 
Dialog (drei Fassungen 1604, 1608 und 1613, „durch 
einen Liebhaber der Wahrheit‘ verfaßt) — bemerkens- 
werterweise unter Benutzung der — deutschen Sprache. 
Leider hätten auch Mathematiker theologische und 
politische statt mathematische Argumente gebracht! 
Die Quintessenz ist:,Der gregorianische Kalender ist 
astronomisch — soweit überhaupt nur möglich — 
richtig, deshalb muß er angenommen werden; man 
unterwerfe sich damit nicht dem Papst, sondern der 
Vernunft. ‚Unsere Studia seynd unpartheyisch, dem 
Menschen nützlich, der Rhue, Fridens und Einigkeitt 
begirig.“‘ 

Erst 1775 hat auch Deutschland den gregoriani- 
schen Kalender allgemein angenommen. Es ist eine 
Ironie, daB die Regensburger protestantischen Freunde 
KEPLERs seinen Todestag in der Grabschrift nach dem 
falschen julianischen Kalender angaben! 

KEPLERs Stellungnahme ist fiir jene Zeit beispiel- 
los, sie sollte immer beispielhaft sein — aber werden 
nicht bis in unsere Tage naturwissenschaftliche Pro- 
bleme nach sogenannten weltanschaulichen, religiösen, 
rassischen, ideologischen Gesichtspunkten beurteilt ? 

* 


Um KepLeRs einzigartige Stellung in der Natur- 
wissenschaft recht zu sehen, miissen wir auch die 
wissenschaftlichen Arbeiten selbst in Betracht ziehen. 
Ihr Ausgangspunkt war der schon in der Tiibinger 
Studentenzeit entstandene Plan, Beweise fiir das 
Kopernikanische System zu suchen; ihr Ergebnis ist, 
daB von diesem System auBer der Einordnung der 
Erde in das die Sonne umlaufende Planetensystem 
nichts iibrig bleibt. Denn heliozentrisch — wie man 
zum Unterschied vom geozentrischen System des 
PTOLEMAUS sagt — ist unser Planetensystem gerade 
nicht [16], ihre Bahnen sind keine Kreise, sondern EI- 
lipsen, sie werden nicht mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit durchlaufen. Und doch hält KEPLER fest an 
der Bezeichnung. ‚Mir genügt der Ruhm, mit meiner 
Entdeckung die Tür des Gotteshauses zu bewachen, 
in dem KoPERNIKUS am Hochaltar den Gottesdienst 
besorgt‘, so schreibt er im Erstlingswerk 1596; Epi- 
tome Astronomiae Copernicanae ist der Titel des Lehr- 
buchs seiner eigenen vollendeten neuen Astronomie im 
Jahr 1619: KoPErNIKUS hat letzten Endes eben doch 
den Anstoß zu der neuen Entwicklung gegeben, und 
wir pflichten auch dem Urteil GoETHEs bei, daß ‚nichts 
einen solchen Einfluß auf das Denken der Menschen 
ausgeübt hat als die Lehre des Kopernikus“; sie 
führte zu der neuen Denkweise, welche in der ,,abend- 
ländischen Kultur‘ zu einem bestimmenden Faktor 
wurde. 

KEPLERs Art, jeden Gedanken, jeden Einfall — 
oft mit dem Datum —, jede Diskussion, ob schließlich 
richtig oder falsch, ausführlich niederzulegen, läßt uns 
sein Wachsen in der Arbeit, den Übergang vom reinen 
Platoniker zum Naturforscher wunderbar erkennen. 
Wir sagten schon, daß er in seinem Mysterium cosmo- 
graphicum einen Apriori-Beweis für das Kopernikani- 
sche System gefunden zu haben glaubte. Setzt man die 
fünf regulären Körper — Würfel, Tetraeder, Dode- 
kaeder, Ikosaeder und Oktaeder — von außen nach 
innen ineinander, so kann man außen um den Würfel, 
zwischen je zwei Körper und innen in das Oktaeder 
je eine Kugelsphäre legen; auf ihnen sollen Saturn, 
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Jupiter, Mars, Erde, Venus und Merkur um die im 
gemeinsamen Mittelpunkt stehende Sonne laufen. In 
dieser Geometrie, in den durch sie gegebenen harmo- 
nischen Zahlenverhältnissen für die Planetenbahnen 
liegt das „Weltgeheimnis‘“. 

Die Idee entstammt seiner platonisch-pythago- 
reischen Erziehung. Ein Fragment des Plato sagt: 
die Astronomen rechne ich zu den Weisen; aber nicht 
Leute von der Sorte HEs1op, welche die Bahnen der 
Gestirne messen, sondern diejenigen, welche über die 
Harmonie der Sphären nachdenken. — Hiervon geht 
KEPLER aus, von hier aus wird er zur Vereinigung von 
Physik und Astronomie geführt — aber seine größten 
Entdeckungen verdankt er den quantitativen Beob- 
achtungen. 

Sein Lehrer MASTLIN spendet dem Werk in einem 
Gutachten für den Tübinger Senat höchstes Lob — 
schon jetzt könne man sagen, daß astronomische Mes- 
sungen nie so genaue Daten liefern würden wie diese 
Apriorimethode. TycHo BRAHE aber, der den KoPER- 
NIKUS ablehnt, schreibt ziemlich böse an MASTLIN: 
„Wenn die Astronomie nicht a posteriori, d.h. auf 
Grund von Beobachtungsergebnissen entwickelt wird, 
sondern a priori mit Hilfe der Proportionen der fünf 
Körper, so können wir lange auf ihre Verbesserung 
warten!“ 

Und doch hatte das Werk einen solchen Eindruck 
auf TycHo gemacht, daß er kurze Zeit später KEPLER 
— von dem er sonst nichts weiß — als Gehilfen an den 
Prager Hof Rudolf II. holte. Hier erhält KEPLER den 
ersehnten Einblick in die langjährigen Messungen 
TycHos über die relativen Bewegungen der Planeten 
— kein König kann mir mehr schenken als zuverlässige 
Beobachtungen —; ihm wird die Berechnung der Mars- 
bahn übertragen — die einzige Ehrung, auf die er 
stolz ist (wie er später schreibt): ,,daB ich durch gött- 
liche Fügung an die tychonischen Beobachtungen ge- 
setzt worden bin“. Kurz darauf stirbt TycHo. 

Freilich, diese göttliche Fügung war sehr anderer 
Art als die, welche er zunächst erhofft hatte. In jahre- 
langen, unvorstellbar mühsamen Berechnungen ver- 
sucht er seine apriori-Vorstellungen mit BRAHEs Bahn- 
beobachtungen zu beweisen; aber es blieb ein kleiner 
Unterschied von — für eine bestimmte Stellung des 
Mars — 8 Winkelminuten. Waren — wie MÄSTLIN 
prophezeit hatte — die Messungen zu ungenau? 
PToLeMAus und Kopernikus haben sich noch damit 
begnügen können, aber BRAHEs Messungen ließen die 
Ausrede nicht zu: ‚also muß in unseren Annahmen 
etwas Falsches liegen‘ — es gibt keine vollkommenen 
Kreisbahnen. 

KEPLER gibt das erste Beispiel für wissenschaftliche 
Wahrheitssuche: die Ablehnung jeder anderen Autori- 
tät, die Unvoreingenommenheit auch der eigenen 
Lieblingsvorstellung gegenüber, die Unterordnung 
unter die Natur, die Berufsethik des Forschers, des zu 
wissenschaftlicher Erkenntnis Berufenen. 

Er gedenkt der vergeblichen Mühen — aber er 
besteht den Konflikt, der noch dadurch schärfer wird, 
daß auch das Tychonische Weltbild als falsch erkannt 
wird, dessen letzte Ausarbeitung ihm der verehrte 
Meister auf dem Totenbette noch ans Herz legte: auch 


Bewunderung und Dankbarkeit (,,Seiner muß ich nach 


Recht und Billigkeit aufs ehrenvollste und dankbarste 
gedenken‘) müssen gegenüber der Wahrheit zurück- 
treten. 


Der II. Teil der neuen Astronomie schließt mit den 
Worten: „Daher haben wir das Gebäude, das wir auf 
Grund der tychonischen Beobachtungen errichtet hat- 
ten, zufolge anderer Beobachtungen desselben Mannes 
wieder eingerissen. So mußte es uns ergehen, da wir 
einigen wahrscheinlichen, in Wirklichkeit aber falschen 
Annahmen — in Nachahmung früherer Meister — ge- 
folgt waren. So große Mühe habe ich also auf diese 
Nachahmung der früheren Meister verwandt‘. 

Die systematische, aber unvoreingenommene Ver- 
folgung einer falschen Hypothese hat zu den richtigen 
Erkenntnissen geführt: „Allein diese 8 Bogenminuten 
wiesen den Weg zur Erneuerung der gesamten Astro- 
nomtie. ‘ 

Der philosophische Traum der Apriori-Astronomie 
war ausgeträumt [17], seine Lieblingsidee als falsch 
aufgegeben. ,,Durch hartnäckig fortgesetzte Arbeiten 
brachte ich es endlich dahin ..., eine Astronomie ohne 
Hypothesen errichtet zu haben.‘ Das war der Lohn! 

Lassen sie mich als kleine Nebenbemerkung noch 
ein an gleicher Stelle der Astronomia Nova stehendes, 
echt Keplersches Gedankenspiel hinzufügen: Der 
Forscher muß immer auf der Hut sein, daß er aus rich- 
tiger Beobachtung nicht falsche Schlüsse zieht: Ein 
sittsames Mädchen — und das ist die Wahrheit — 
gerät in großem Gedränge dicht hinter eine Hure — 
der verlockenden, aber falschen Hypothese. ‚Und da 
haben dumme, triefäugige Professoren voll logischer 
Spitzfindigkeiten, die ein anständiges Gesicht von 
einem schamlosen nicht unterscheiden können, ge- 
meint, es sei die Zofe der Hure.“ 


* 


Die Astronomia Nova seu Physica Coelestis von 
1609 enthält die beiden ersten Keplerschen Gesetze: 
die Ellipsenbahnen der Planeten mit der Sonne in 
einem Brennpunkt und den die variable Bahngeschwin- 
digkeit liefernden Flächensatz. Das dritte entschei- 
dende Gesetz (1618) gibt zahlenmäßig in einer Formel 
den Zusammenhang der Umlaufszeit aller Planeten 
mit ihrem Abstand von der Sonne. Es sollte das 
Grundgesetz der Himmelsdynamik werden. 

Der letzte Schritt zum Abschluß der Physica 
coelestis gelang KEPLER nicht. So nahe er oft daran 
war: er stieß nicht bis zum Newtonschen Gravi- 
tationsgesetz, dem Gesetz der allgemeinen Massen- 
anziehung durch, so nahe er oft daran war. Hier 
einige Beispiele: ‚Die Kraft, welche die Planeten- 
bahnen ständig krümmt, geht von der Sonne aus.“ 
„Sie wirkt in Richtung auf die Sonne.‘“ Die Kraft ist 
ähnlich der magnetischen Kraft, ihre Stärke verrin- 
gert sich mit dem Abstand, vielleicht mit seinem 
Quadrat, so wie die Stärke des Lichtes, aber — so 
meint er später — vielleicht doch linear, weil die Kraft 
sich nur in der Ebene der Ekliptik ausbreite. Der 
Kraft der Erde auf den Mond muß eine Kraft des 
Mondes auf die Erde entsprechen, wodurch Ebbe und 
Flut entstehen; sie ist gleicher Art wie die (,,Schwer‘‘-) 
Kraft der Erde auf einen Stein. ,,Die Schwere ist eine 
körperliche Kraft, die auf der gegenseitigen Anziehung 
beruht‘, deshalb zieht die Erde nicht nur den fallenden 
Stein, sondern dieser auch die Erde an — aber die 
Strecken, die beide dabei zurücklegen, stehen im um- 
gekehrten Verhältnis ihrer Massen. Genauso würden 
zwei allein in der Welt vorhandene Steine sich an- 
ziehen. Zwischen Erde und Mond muß es einen 
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Bereich geben, in dem ihre Anziehungskräfte sich 
gerade aufheben, eine schwerelose Zone. 

„Die Natur verwendet so wenig Mittel als möglich.“ 
Der „Kosmos“, d.h. die Ordnung der Welt beruht 
auf einer Kraft. Das Planetensystem ist nicht ein 
„göttliches Lebewesen‘, sondern ein „Uhrwerk“. 
HuMmBoLpTs Bemerkung, daß ,, KEPLER volle 78 Jahre 
vor dem Erscheinen von NEwTons unsterblichem Werk 
... der Gravitationslehre am nächsten ‘‘ war, ist sehr 
richtig. Warum drang er aber mit seinen richtigen, 
neuen Grundgedanken -nicht bis zum Gravitations- 
gesetz durch ? 

Für uns ist ein Grund leicht zu ersehen: es ist die 
Unkenntnis des (ebenfalls erst von NEWTON allgemein 
richtig formulierten) Tragheitssatzes, der aussagt, 
daß ein Körper so lange seine Bewegung nach Größe 
und Richtung behält, wie nicht eine Kraft auf ihn 
wirkt. GALILEI ahnt aber offenbar in seiner physi- 
kalischen Dynamik diese Eigenschaft der Materie [18], 
die falsche Anwendung in der Bekämpfung der von 
KEPLER mit der Gravitation gegebenen Gezeiten- 
theorie mag ihn skeptisch gemacht haben. 

So sucht KEPLER einen anderen Weg, um Ellipsen- 
bahnen und Flächensatz zu erklären. Er glaubt zwei 
verschiedene Arten von Kräften zu benötigen, eine, 
welche den ständigen Umlauf um die Sonne aufrecht- 
erhält, eine, welche den Planeten auf dem Weg vom 
Aphel zum Perihel anzieht, vom Perihel zum Aphel 
abstößt und damit zugleich den Perihelumlauf schnel- 
ler macht als den Aphelumlauf. Die erstere bringt er 
mit der Eigenrotation der Sonne in Zusammenhang — 
viel später benutzt GALILEI eine ähnliche (ebenso 
falsche) Annahme —; die zweite sieht er als die kurz 
vorher von WILLIAM GILBERT entdeckte magnetische 
Anziehung und Abstoßung an — GALILEI braucht sich 
nicht um sie zu sorgen, da er von KEPLERs Ellipsen- 
gesetzen keine Notiz nimmt (vgl. [18]). 

So scharfsinnig KEPLERs Theorie ist — sie ist un- 
haltbar. Man kann hierüber sinnieren: wäre KEPLER 
auf den richtigen Weg gekommen, wenn er das dritte 
Gesetz zu Zeiten voller geistiger Spannkraft gefunden 
hätte — aus ihm hat ja NEwron das Gravitations- 
gesetz abgeleitet! Fehlte nur die Differentialrechnung ? 
Ware die Entwicklung anders gelaufen, wenn die zwei 
GroBen — GALILEI und KEPLER — sich besser ver- 
standen hätten, wenn GALILEI KEPLERs Denken die 
Achtung entgegengebracht hätte, die KEPLER für 
GALILEIs Beobachtungen hegte? Wenn er nicht ge- 
rade mit seinen entscheidend-neuartigen Gedanken 
so ganz allein der allgemeinen kritischen Ablehnung 
gegenüber gestanden hätte? [19]. 


Das ist oft die Tragik der großen Neuerer: KOPER- 
NIKUS sagt es von PTOLEMÄUS, KEPLER von KOPER- 
NIKUS und von TycHo BRAHE, LEIBNIZ und Hum- 
BOLDT sagen es von KEPLER, daß sie gar nicht gemerkt 
haben, wie reich sie waren (und KEPLER fügt natürlich 
eine kleine Bosheit hinzu: wie alle Reichen nicht wis- 
sen, was sie Vernünftiges mit ihrem Reichtum machen 
sollen). 

Man muß wohl auch an den schweren inneren Kon- 
flikt zwischen wissenschaftlicher Überzeugung und 
menschlicher Dankbarkeit denken, den KEPLER be- 
stehen mußte, als sein hochverehrter Lehrer MÄSTLIN 
(1616) nach langem Schweigen ihn warnt, mehr 
„Rücksicht auf jene Leute zu nehmen, die allzuviel 
auf die Verteidigung der herkömmlichen Lehren be- 
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dacht sind‘, und vor allem die physikalischen Grund- 
thesen der neuen Astronomie radikal ablehnt: ‚‚Ich 
glaube aber, daß man die physikalischen Ursachen 
ganz aus dem Spiel lassen und Astronomisches nur 
nach astronomischer Methode mit Hilfe von astro- 
nomischen, nicht von physikalischen Ursachen er- 
klären soll.‘ 

Sieben Jahre nach dem Erscheinen der Astronomia 
Nova konnte selbst ein so bedeutender Mathematiker 
den neuen Gedanken nicht folgen — denn gerade das 
Aufgeben der üblichen astronomischen Denkweise ist 
ja der entscheidende Punkt für den Übergang von 
der kinetischen Analyse zur dynamischen Synthese, 
von „erdichteten Hypothesen zu physikalischen Grün- 
den“ und damit zur Physica Coelestis, der Begriin- 
dung der Astrophysik; ja, KEPLER geht noch weiter: 
„Keine von beiden Wissenschaften“ (Astronomie und 
Physik) „kann ohne die andere zur Vollkommenheit 
gelangen“ [20]. Viele Jahre später schreibt er: ,, MAstT- 
LIN pflegte über meine Bemühungen zu lachen, indem 
ich alles auf physikalische Ursachen zurückführe. Aber 
wahrhaftig, das ist mein Entzücken, der Haupttrost 
und Stolz bei meiner Arbeit, daß mir dies gelang.‘ 

Wir wissen, wie recht KEPLER hatte, gibt es für 
uns doch keinen Unterschied mehr zwischen Physik 
und Astronomie. 

MAsTLINs Warnung aber — sie bezieht sich speziell 
auf den ihm vorgelegten Plan für ein Lehrbuch des 
Kopernikanischen Systems — schlägt er in den Wind 
und veröffentlicht 1618—1621 die sieben Bücher 
Epitome Astronomiae Copernicanae. Alle, die denken 
wollen, sollen teilhaben an der Erkenntnis. Bewußt 
greift er damit in den um GALILEI entbrannten Streit 
ein — „nicht aus Ruhmsucht, sondern aus Wahrheits- 
liebe“, nicht aus Neuerungssucht — ‚die ganze Philo- 
sophie‘ (d.h. die Philosophia naturalis, die neue Na- 
turwissenschaft) ‚ist ja nichts anderes als Neuerung 
hinsichtlich der alten Unwissenheit‘‘ — allein aus Ver- 
antwortung: „Mögen sich andere zu KOPERNIKUS’ 
Lehre stellen, wie sie wollen, ich erachte es als meine 
Pflicht und Aufgabe, sie, die ich in meinem Innern als 
wahr erkannt habe..., auch nach außen hin bei 
den Lesern mit allen Kräften meines Geistes zu ver- 
teidigen.‘“ (Aus der Widmung.) 

Das ist die Antwort auf MASTLINs zeitgemäßen 
Rat, wissenschaftliche Überzeugung aus Furcht vor 
persönlichem Nachteil zu verbergen. Ein andermal 
sagt er: „Wenn der Wissenschaft nur noch mit be- 
trügerischen Mitteln zu helfen sein soll, so mag sie 
zugrunde gehen.“ 


IV. 


Selbständig wie sein wissenschaftliches Denken, 
wie seine Haltung zur Obrigkeit ist auch seine persön- 
liche Stellung zur Kirche und Konfession: niemals ist 
er Konformist. Wiederholte Bekehrungsversuche lehnt 
er ab, er verachtet die Religionskämpfe, ,,die Streitig- 
keiten unserer Zeit, welche Geisteskrankheit der 
gütige Gott barmherzig heilen möge“. Er nimmt — 
wenn auch manchmal tief deprimiert — alle Konse- 
quenzen in Kauf. Sein lebenslanger Wunsch nach einer 
Professur an der Tübinger Heimatuniversität wird 
nicht erfüllt: das zu befragende Stuttgarter Konsi- 
storium lehnt dieses ,,Schwindelhirnlein“‘, das ,,Letz- 
köpflin‘ ab; es schmerzt ihn ebenso wie der Ausschluß 
vom Abendmahl: ‚Ich könnte den ganzen Streit 
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niederschlagen, wenn ich die Concordienformel vor- 
behaltlos unterschriebe; allein es steht mir nicht an, 
in Gewissenssachen zu heucheln‘‘ — at mihi in rebus 
conscientiae simulare non est integrum |21). 

In etwas besserer Stimmung wischt er die ewigen 
Angriffe auf sich und sein Werk mit den Worten fort: 
„Wer sich der Fliegenbiß will irremachen lassen, darf 
offt nit essen!“ 

Seiner protestantisch-theologischen Schulung ent- 
sprechend, später aber auch wegen der Erlebnisse des 
GALILEI setzt sich KEPLER mit dem Verhältnis von 
naturwissenschaftlicher Erkenntnis zur Bibel, allge- 
mein zur Religion auseinander. Der speziellen Frage, 
ob Bibel und Kopernikanisches System miteinander 
verträglich sind, widmete er schon ein Kapitel im 
Erstlingswerk. Die Tübinger theologische Zensur 
verbietet es — eine damals gewöhnliche, heute noch 
nicht ungewöhnliche Maßnahme. Hier wird KEPLER 
einmal in seiner Haltung schwankend; im Antwort- 
brief an MASTLIN sucht er nach Gründen für sein Nach- 
geben: Darf man die Kleingeistigen, weil sie Christo 
anhängen, ärgern ? Darf man die astronomische For- 
schung durch Eintreten für KOPERNIKUS, den die 
Menge ablehnt, in Gefahr bringen ? Sollen die Meister 
dieser Wissenschaft, die sich dem Verbot nicht fügen, 
denn ,,von der Luft leben‘ ? 

Im Grundsatz aber bleibt er fest und wird sich im 
Lauf der Jahre immer klarer — vielleicht war es ein 
Glück für ihn, daß seine Arbeiten durch jenes Verbot 
nicht in das Fahrwasser des GALILEI und die Mühle 
der Theologie gerieten. 


Die Eingriffe der römischen kirchlichen Behörden 
in die wissenschaftliche Diskussion lehnt er ab, aber 
er gibt in seiner Objektivität zu, daß es „durch die 
Unvorsichtigkeit gewisser Leute, welche die astrono- 
mischen Fragen an unrechter Stelle und in unpassen- 
der Weise behandeln, dahin gekommen ist, daß das 
Lesen des KOPERNIKUS, das fast 80 Jahre ganz unbe- 
helligt blieb, schließlich untersagt wurde, bis das Werk 
verbessert sei‘. (1619, Admonitio ad Bibliopolas.) Die 
hierin liegende Kritik GALILEIs und seiner Gegner ist 
unüberhörbar. In dieser Zeit lehnt er einen Ruf nach 
Bologna ab, weil seine Freiheit in Gebaren und Rede 
zu den Schmähungen, Verdächtigungen, Angebereien 
benommener Köpfe nicht passe. Gerechterweise muß 
man darauf hinweisen, daß KEPLER es leichter hatte 
als GALILEI. Zwar mußte er durch den Glaubensstreit 
persönliche Schwierigkeiten in Kauf nehmen, aber 
mehr als einmal wurde er bei allgemeinen harten 
Maßregeln ausdrücklich ausgenommen; er litt mehr 
psychisch als physisch. 

Die Vorhaltungen, durch die Astronomie könne der 
allgemeine Glaube gefährdet werden, überlegt KEPLER 
vielfach — es ist ja auch ein ernstes Problem jener 
Zeit —; er überlegt: ist der Frieden in der Kirche höher 
als die glänzendsten Erzeugnisse großer Geister zu 
schätzen ? ist die ganze Astronomie so viel wert, daß 
durch sie auch nur ein gläubiger Christ geärgert werden 
dürfe? Solches und ähnliches steht im Briefwechsel 
mit MASTLIN und HAFENREFFER, seinem Tübinger 
theologischen Lehrer. Aber schon in der Astronomia 
Nova ist sein Standpunkt fest: 

„Wer zu einfältig ist, um die astronomische Wissen- 
schaft zu verstehen, oder zu kleinmütig, um ohne Arger- 
nis für seine Frömmigkeit dem KOPERNIKUS zu glau- 
ben, dem gebe ich den Rat, die Schule der Astronomie 


zu verlassen, ruhig nach Gutdünken philosophische 
Lehren zu verdammen und sich seinen Geschäften zu 
widmen.“ 

Das Verhältnis naturwissenschaftlicher Erkennt- 
nisse zum Wort der Bibel ist für ihn keine Frage des 
Glaubens, sondern — so würde es MAx PLANCK defi- 
nieren — ein Scheinproblem. Die Bibel ist ,,kein 
Lehrbuch der Optik und der Astronomie“. „Die 
Astronomie enthüllt uns die Ursachen der Dinge und 
untersucht die Täuschungen der Sinne ex professo; 
die Bibel, welches Höheres lehrt, bedient sich, um ver- 
standen zu werden, der Ausdrucksweise der Menschen 
und benutzt dazu Naturerscheinungen nach ihrer 
äußeren Gestalt.‘ Alles andere ist abusus, ist Miß- 
brauch der Schrift — ,,Widersetzt Euch diesem, Ihr 
Theologen!‘ Es gibt keinen Grund, nach einem Aus- 
gleich zu suchen ‚inter linguam et digitum dei‘, 
zwischen Wort und Werk Gottes. Das ist sein Urteil 
über den Streit zwischen GALILEI und dem heiligen 
Offizium. Schon lange ehe dieser auf seinem Höhe- 
punkt war, schreibt er einem Gegner (Davıp FABRI- 
clus, 10.11.1608): „Wenn ich eine Prophezeiung 
wagen darf, so glaube ich, daß eher der ungeheure 
Wust der Streitschriften mitsamt ihren Verfassern und 
ihren krittelnden Köpfen untergehen, als daß Arist- 
ARCH und KOPERNIKUS aufgegeben werden.“ Und 
in der Admonitio (1619) steht: ‚Die kirchlichen Stellen 
mögen sich überlegen, ob man den unermeßlichen 
Ruhm der göttlichen Werke unter dem Volk verbreiten 
oder einschränken und die Kunde davon mit Zensuren 
unterdrücken soll.“ 

In der Astronomia Nova heißt es: 

„Auf die Meinungen der Heiligen über diese natür- 
lichen Dinge antworte ich mit einem einzigen Wort: 
In der Theologie gilt das Gewicht der Autoritäten, 
in der Philosophie das der Vernunftgründe. Heilig 
ist nun zwar Laktanz, der die Kugelgestalt der Erde 
leugnete, heilig ist Augustinus, der die Kugelgestalt 
zugab, aber Antipoden leugnete, heilig ist das Offizium 
unserer Tage, das die Kleinheit der Erde zugibt, aber 
ihre Bewegung leugnet. 

Heiliger ist mir die Wahrheit!“ 

Es ist auch KEPLER nicht leicht, sich ihr zu beugen. 
Die Ungeheuerlichkeit der neuen Erkenntnisse läßt 
ihn schaudern, das Eindringen des menschlichen Ver- 
standes in die mit irdischen Maßen nicht vergleichbare 
Weite der Welt, die Offenlegung des Schöpfungsplanes. 
Der Mensch, gerade noch im Mittelpunkt der Welt, 
jetzt auf einen kleinen Planeten versetzt, ist befähigt 
zu einem „wenn es die Frömmigkeit zu sagen erlaubt, 
Erkennen von der gleichen Art wie das göttliche‘. 

„Die Geometrie ist einzig und ewig, ein Wider- 
schein aus dem Geiste Gottes. Daß die Menschen an 
ihr teilhaben, ist mit eine Ursache dafür, daß der 
Mensch ein Ebenbild Gottes ist.‘ 

Im Wissen um die menschliche Bedeutung der 
Naturerkenntnis liegt wohl ein wesentlicher Grund für 
die Eigenart der nicht-mathematischen Teile seiner 
Schriften, das immer erneute Diskutieren physikali- 
scher, astronomischer Erscheinungen von anderen, 
menschlichen Gesichtspunkten aus, das hemmungslose 
Niederschreiben von Einfällen und Phantasien, oft 
konfus, skurril, absurd — die ganze Skala der griechi- 
schen und mittelalterlichen Philosophie, Metaphysik, 
Mystik bis zu den bahnbrechenden Gedanken der 
autonomen Naturwissenschaft umfassend. 
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Fast auf den Tag genau fallt die Entdeckung des 
dritten Keplerschen Gesetzes zusammen mit dem 
Ausbruch des dreißigjährigen Krieges. Die Erde 
schreit Mi-Fa-Mi, heißt es in den musikalischen Phan- 
tasien in der Harmonie der Welt — miseria-fames- 
miseria —. Aber seinen Geist soll es nicht stören: 
„Vergeblich grollt, murrt, brüllt der Kriegsgott.... 
Laßt uns das barbarische Getöse verachten!‘ Die 
Wunder des Kosmos, die er als erster verstand und der 
Menschheit erklärte, versetzen ihn in einen Taumel: 
„Ich überlasse mich heiliger Raserei, ich trotze höh- 
nend den Sterblichen .. .‘“ Trotz aller Schicksals- 
schläge ist das Ideal seiner Jugend lebendig geblieben: 
„Wenn ich je mit Vorsatz hätte Astronom werden 
wollen und nicht alles zu meinem Vergnügen unter- 
nommen hätte, so würde ich mich nicht so sehr wun- 
dern.“ 

Beim Durchdenken jener Zeit werden unsere Ge- 
danken immer wieder hingelenkt zu den Jahrzehnten, 
die uns zu durchleben beschieden sind, da die Ergeb- 
nisse der Naturforschung eine ungeahnte Entwicklung 
erkennen lassen, zugleich aber in Hände gerieten, wel- 
che mit ihnen die Existenz der Menschheit bedrohen. 
Müssen sich die Menschen, gar wiederum die Forscher 
sagen lassen, daß sie gar nicht wissen, wie reich sie 
sind, daß sie nichts Vernünftiges mit dem Reichtum 
anzufangen wissen ? 


KEPLER glaubt an den Sieg der ethischen Werte 
der Naturforschung, an die aus der Naturerkenntnis 
erwachsende Ethik des Forschers: ‚Denn es ist un- 
möglich, daß die Tugend aus einem Herzen verbannt 
ist, in dem die Liebe zur Wissenschaft und die Bewun- 
derung der Werke Gottes ihren Sitz aufgeschlagen 
haben. Wenn sich der Geist dazu verstanden hat, das, 
was Gott gemacht hat, zu betrachten, so versteht er 
sich auch dazu, das zu tun, was Gott geboten hat.“ 
So wird sein Gottesglaube zum Glauben an die Mensch- 
heit. 

Hat KEPLER damit aus allen Wirren und Nöten 
seiner Zeit den Menschen in den Wirren und Nöten 
unserer Zeit einen Weg gewiesen ? Ich darf die Frage 
beantworten — indirekt, mit einer Episode: 

Ende April 1945 hat eine französische Truppe den 
Weg nach Stuttgart über Weil der Stadt freizukämp- 
fen. Nur wenige Granaten fallen in die alte Reichs- 
stadt. Ein Offizier, de Chasteigner, ließ das Feuer 
einstellen. Hier, in der Geburtsstadt des JOHANNES 
KEPLER, hatte er 1930 als junger Wissenschaftler mit 
vielen anderen aus vielen Ländern am 300. Todestag 
vor seinem Denkmal gestanden. 

Noch lebt das Ethos des wundersamen Forschers, 
des großen Mannes. 


Anmerkungen 


[1] Die meisten Kepler-Zitate sind in der Übersetzung von Max 
CASPAR gegeben; einige sind etwas gekürzt. Die GALILEI betreffen- 
den Zitate sind meist den Schriften von LEOPOLD ScHusTER (Graz 
1888) und ApoLr MULLER (Freiburg 1909) entnommen. 

[2] Um und nach 1510 wurden die Grundlagen durch Abschrif- 
ten einer Darstellung ‚Nicolai Copernici de hypothesibus motuum 
coelestium a se constitutis commentariolus‘‘ verbreitet. ‚Der 
Commentariolus‘ ist mit vielen Zusätzen, unter anderem des ArI- 
STOTELES zegi obgavod (griechisch und deutsch) und KEPLERs 
scharfe und witzige (deutsch geschriebene) Randbemerkungen hierzu 
von Paut Rossmann herausgegeben: „Nikolaus Kopernikus, 
Erster Entwurf seines Weltsystems“. München: Hermann Rinn 
1948. ; 

Naturwissenschaften 1961 


[3] Supradictam opinionem ... omnino relinquat, nec eam... 
quovis modo, teneat, doceat aut defendat, verbo aut scriptis; alias 
contra ipsum procederetur in Sto. Officio. Cui praecepto idem 
GALILEUS acquievit et parere promisit. 

[4] ... ut omnino abstineat huiusmodo doctrinam et opinionem 
docere aut defendere seu de ea tractare; si vero non acquieverit, 
carceretur. 


[5] Erzherzog LeoroLp von Österreich war Bruder der Groß- 
herzogin von Toskana. GALıLEı hoffte wohl auf eine Publikation 
des Briefes durch diesen, die aber nicht erfolgte. 

[6] Saggiatore = Goldwaage; das Buch (in Form eines Briefes) 
ist die Antwort auf die Schrift Libra = Waage des von GALILEI ge- 
haßten und recht gemein beschimpften Horatio GRASSI SALONENSI 
(Pseudonym in Schrift gegen GALILEI: LOTHARIO SARSI SIGEN- 
SANO). KEPLER übersetzt Saggiatore mit trutinator. 


[?] Daß Braues Beobachtungen zum Widerspruch mit Koper- 
NIKUS führen, hatte KEPLER im Marswerk einwandfrei gezeigt. 
GALILEI hat es ignoriert. Auf beides gehen wir an anderen Stellen 
ein. 

[8] „Beweise‘‘ InGoLis gegen die Erdbewegung u.a.: die Erde 
ist zu schwer; mehrere gleichzeitige Bewegungen — z. B. Drehung 
der Erde und Bewegung des Mondes um Erde und beider um die 
Sonne — sind „unnatürlich‘; alle selbstleuchtenden Sterne be- 
wegen sich um die Erde, folglich auch die Sonne. 

[9] Nach einem Brief GALıLEıs an den Fürsten Cesı (8. Juni 
1624) soll die Meinung des Papstes über das kopernikanische Sy- 
stem gewesen sein: nicht häretisch, nicht ketzerisch, nur verwegen; 
deshalb nichts an der Stellung zu ihm ändern, da seine Richtigkeit 
doch nie bewiesen werden könnte! 


[20] Hess, GERHARD: Pı&ERRE GASSEND und der französische 
Späthumanismus. Hab.-Schrift Berlin 1940. 

[21] Die Messungen der Umlaufzeiten der Jupitermonde (Jupi- 
ter-,,Planeten‘‘, vgl. [12]) werden erst in der „Abhandlung über die 
auf Wasser schwimmenden ... Körper‘, März 1612, mitgeteilt. 

[22] Die Vorgeschichte des Fernrohrs ist etwas dunkel. GALILEI 
schreibt, daß er von der Erfindung eines Flamen gehört und etwas 
später von seinem Schüler Jaques BADOVERE in Paris Näheres er- 
fahren habe. Deshalb habe er aus der Theorie der Lichtbrechung 
ein Fernrohr herzustellen versucht, mit Erfolg aus einer plan- 
konvexen und einer plankonkaven Linse. Übrigens hat Simon Ma- 
Rıus aus Gunzenhausen zur gleichen Zeit wie GALILEI mit einem 
Fernrohr die Jupitermonde gesehen, dieses aber erst später ver- 
öffentlicht. 

[13] GaLıLeı hatte die Jupitermonde als neue Planeten bezeich- 
net. Nach KerLers Weltgeheimnis ‚kann‘ es aber nur 6 Planeten 
geben; deshalb ‚‚dürfen‘‘ die ,,Mediceischen Sterne“ nicht als Plane- 
ten bezeichnet werden. So führt KEPLER den neuen Begriff ,,Satel- 
lit“ für jene ein. 

[24] Vgl. [15]. Auch gegen Sımon Martius wendet er sich in 
heftiger Kritik. Übrigens hat KErLER GALILEI darauf hingewiesen, 
daß die Jupitermonde kein Argument gegen BRAHEs Weltsystem 
bringen, auf dessen Bedeutung für die damalige Zeit im Text hin- 
gewiesen ist. 

[15] Der Jesuit CHRISTIAN SCHEINER, dessen erste Sonnen- 
fleckenbeobachtung in Ingolstadt gemacht war, veröffentlicht seine 
jahrelangen ausgezeichneten Messungen 1632 unter dem Titel ,,Rosa 
Ursina sive Sol‘ zu Ehren des Herzogs von Bracciano aus der 
Familie Ursı; ‚die Sonne aber kann nichts dagegen einwenden, 
wenn sie mit einer Rose verglichen wird‘. Das Titelbild zeigt einen 
Rosenstock mit drei Bären. — Die ersten Scheinerschen Beobachtun- 
gen hatte der Ausburger Handelsherr WELSER unter dem Pseudonym 
APPELLES drucken lassen. Schon gegen diese Schrift hatte sich 
GALILEI erbittert gewendet. 

[16] Auch KorErnıkus mußte die Sonne etwas aus dem Mittel- 
punkt der ‚„deferierenden‘‘ Kreise der Planeten setzen. 

[17] Es gehört zu den unbegreiflichen Momenten in KEPLERs 
Werken, daß er trotzdem das Mysterium cosmographicum 1621 in 
zweiter Auflage herausgibt und auch in der Epitome die „apriori‘- 
Konstruktion mit den fünf regulären Körpern wiederholt. 

[18] In den „Discorsi über zwei neue Wissenschaften“, die 
aber erst 1638 nach KerLers Tod erschienen. In der Sonnenflecken- 
arbeit von 1613 denkt GALILEI nur an die Kreisbahn: ein einmal 
auf sie gebrachter Körper behält seine Geschwindigkeit auf ihr 
ohne weitere Kraft bei! Hier spukt AristoTELES! KEPLER aber 
wußte, daß Mond und Planeten Ellipsenbahnen durchlaufen und 
daß die Geschwindigkeit längs der Bahn gerade nicht konstant 
bleibt, konnte somit dieses Prinzip nicht anerkennen; umgekehrt 
mußte GALILEI aus diesem „Prinzip‘‘ heraus die Keplerschen 
Ellipsen ablehnen. KEPLER bemüht sich über die auch für ihn ver- 
schwommenen Begriffe „natürliche‘‘ und ‚„erzwungene‘‘ Bewegung 
vergeblich um Klarheit (Diskussion über d¥vayuc, évéoyera und 
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über die anima motus der Materie, an die er — wie mir scheint — 
als Parallele zur „gegenseitigen Anziehungskraft‘‘ der Materie 
denkt). 

[29] Man darf auch nicht vergessen, daß KEPLER die Galilei- 
schen Fallgesetze nicht kannte (veröffentlicht erst 1638 in den 
„Discorsi e dimostrazioni mathematici‘ für „due nuove sciencia‘, 
gedruckt in Leiden); KEerLEer konnte nur wohl die frühere falsche 
Form (Fallstrecke proportional Endgeschwindigkeit) kennen, die 
GALILEI offenbar erst in den Discorsi richtigstellte. 


[20] KErLer hatte die klare Einsicht, daß die neue Astronomie 
eine Physik verlangt, welche zu der des ARISTOTELES nicht paßt. 
Vgl. auch [18]. 

[27] Man denkt hier an die sehr schwer verständliche äußere Hal- 
tung GALILEIs: noch im Jahre 1631 während des Prozesses empfing 
er auf seinen Wunsch die Tonsur! 
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Dispersion of the Stress-Optic Coefficient of Lithium Fluoride 


The dispersion of the stress-optic coefficient C = (n?/2) - 
(441 —% 9) of sodium chloride and the potassium halides from 
5600 to 2400 A has already been reported!). The dispersion of 
C in a specimen of lithium fluoride (length 3-6 cm, breadth 
0-813 cm and height 2-4 cm) has been measured from 5700 to 
2500 A using the method already described!P). The variation 
of C with wavelength for this crystal is shown in figure 1. 


Ac 


| 


Fig. 1. Stress-optic dispersion in LiF. Ordinate: C (in brewsters) 


The values of C are correct to +0:06 brewsters. The total 
dispersion of C amounts to 0:65 brewsters. At 5600 A the 
value of 9, — ga is — 1:49 in good agreement with the value 
— 1:47 observed by West and Maxkas?). Since the absorption 
frequencies for lithium fluoride lie at much shorter wavelengths 
than for the other alkali halides, the total dispersion of C 
in the region studied is small in comparison with that for the 
other alkali halides. If experiments could be performed 
beyond 2500 A, the dispersion of C would be more pronounced. 
The stress optic dispersion in lithium fluoride has been ana- 
lysed in terms of MUELLER’s®) theory in the same fashion as for 
sodium and potassium halides!®), using the dispersion formula 
of RADHAKRISHNAN‘) for calculating the refractivities of the 
ions. The ‘‘strain-polarizability constant’’, K, in MUELLER’S 
equation can be represented by 


where A, is the longest absorption wavelength of the anion and 
K, and K, are constants. The values of Ky and K, are collected 
for the alkali halides in the Table. 


Table 
LiF | Nacı | KCl | KBr KI 
Ky 0-44 | 00 | 0-92 | 0-90 0-90 
Ky 024 | O12 | 015 | 0-09 0:06 


It is noteworthy that the value of K, decreases progressi- 
vely as the size of the anion increases. 

My thanks are due to Prof. R.S. KrisHNaNn for his interest 
and encouragment during the course of the work. 


Physics Department, Indian Institute of Science, Bangalore 12 
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J. Chem. Physics 16, 427 (1948). — *) MUELLER, H.: Physic. Rev. 
47, 947 (1935). — *) RADHAKRISHNAN, T.: Proc. Indian. Acad. Sci. 
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Diffusion Potential in Thin Water Films 


In coarse dispersed systems like sand, the water at low 
moisture accumulates at points of contact of the particles, 
while their surfaces become covered with a thin films. It is a 


known fact that the fine pores of the membranes have an 
influence upon the mobility of the ions, provoking the varia- 
tion of diffusion potential and its appearance for the electro- 
lytes such as KCl and NH,NO,. The data extant in the 
literature), ?) indicate that the variation of diffusion potential 
occurs only when the pores are reduced to a size < 50 A. 
Owing to the fact, that the surface of the sand is charged, 
there is a possibility of variation of diffusion potential if the 
thickness of the film is <25 A. To verify the influence of 
surface upon the diffusion potential in thin water films of the 
sand (or of the glass beads) the following cell was employed: 


— Hg, Hg,Cl,| KCl : KCl| Hg,Cl,, Hg + 
C2 >C, 

Within a glass tube ((=10cm, @ = 1 cm) two samples 
of sand (or glass beads) are put in contact, the same moisture 
but different concentrations (C, and C,) of KCl. The tube is 
placed in ahorizontal position 
and the two extremities are # 
putintocontactwithsolutions MV 
of KCl (C, and C,), for which JO} 
purpose small filter paper 
bands are used, these are fixed 
to the ends with rubber E 
stoppers. In order to avoid 
variation of moisture of the 


sand samples, the solutions 
must be kept at a distance 2 
of 8 to 10cm. 


The potential is measured 
with two calomel electrodes 
submerged in solutions (C, 
and C,) of KCl, using as 
galvanometer a valve volti- 
meter. Figure 1 shows the 
results of measuring the 


Fig. 1. Diffusion potential in thin 

water films. 0,001 KCl—1,0n KCl. 

Ordinate: potential in mV; Ab- 

scissa: moisture W in %. O Sand 

(3 =0,25 mm); x Glass beads 
(@ =0,25 mm) 


diffusion potential for KCl in function of moisture. As is 
shown by the curve, the surface of the sand and beads has no 
influence upon the mobility of the ions at a moisture >5,0%. 

Variation of diffusion potential in water films at low 
moisture shows: a) that the thickness of the films is much 
smaller than what has been supposed hitherto. — b) that the 
contact potential (junction potential) cannot appear when the 
calomel electrode is submerged in the soil paste, as might be 
supposed. 

The potential which can be seen when the calomel electrode 
is submerged in the soil paste may appear as a consequence 
of the change of H* for K* which is diffused from the calomel 
electrode. 


Instituto de Suelos y Agrotecnia, Cervino 3101, Buenos 
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Activities Observed in Iridium After Neutron Bombardment. 
Remarks on a Paper by H.H. Hennies and A. Flammersfeld 


Recently, HENNIES and FLAMMERSFELD!),?) reported the 
observation of a new 47 sec activity produced by irradiating 
iridium metal powder with slowed down neutrons from a 
source of beryllium bombarded with 1 MeV deuterons. They 
observed beta-rays with Eg max = 2:3 + 0:2 MeV, and also three 
y-rays of (130+ 4), (323 + 7) and (625 + 20) keV, with relative 
intensities 4:3:2 respectively. The activity was assumed to 
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be due to neutron capture and was tentatively ascribed to 
Ir!®{m, because 3 isomers are known already in Ir!®, 

As only the 323 keV and 625 keV y-rays were found to be 
in coincidence with beta-rays, the 130 keV y-ray was thought 
to be an isomeric (E 3) transition to the 19 hr ground state of 
Ir!*4, while the other two gamma-rays were assumed to re- 
present the ground state transitions from the first and second 
excited states in Pt!M, 

HENNIES and FLAMMERSFELD then suggested that the 
beta-rays they observed might be identical with those ascribed 
previously$-5) to Ir!®™ (1-42 min). We had produced the 
1:42 min activity by bombarding enriched Ir! (85-9%) with 
slow neutrons in the Brookhaven reactor. The beta-rays which 
decay with T,).=1:42+0:10 min. consist of three branches, 
of 1-5, 1:2, and 0:9 MeV end point energies. The two lower 
energy branches coincide with a y-ray of 316 keV, and the 
lowest energy branch also with a y-ray of 613 keV. This sug- 
gests that the ground state, as well as the first and second 
excited states of Pt!% are populated by beta decay. Besides 
these three ß-branches, a weak (~8%) high energy spectrum 
with Egmax~2:5 MeV was observed. It was attributed to a 
small Rh impurity in the enriched sample. 

When we learned of HENNIES and FLAMMERSFELD’S 
results, we repeated our experiments, using enriched Ir! 
(89:1%). The results confirmed our previous conclusions and 
ruled out a 47 sec period in Ir!92 or Ir!%: 

1. No y-ray of 130 keV was found, either in the spectrum 
of Ir!®1+ n or of Ir!® +n. Hence we conclude that the 130 keV 
y-ray observed by HENNIES and FLAMMERSFELD!),?) is not 
due to slow neutron capture in Ir®). The much smaller 
fraction of fast decaying beta- and y-rays, compared to the 
radiations from 19 hr Ir!®, in the Ir!§+n sample confirmed 
our previous assignment of the beta- and y-ray activity to 
Ir!92m,, 

2. In order to check our assumption that the 2-5 MeV 
beta spectrum is caused by a Rh impurity, we bombarded two 
commercially available iridium samples (I and II) of ‘‘spectro- 
scopic purity’’, but different origin, with slow neutrons and 
studied their beta-ray spectra. Both showed high energy 
branches with Egmax = 2:5 MeV. We followed the decay of the 
beta-rays with E>1-5 MeV and after subtraction of the 19 hr 
component both samples showed half-lives of 44 sec. However, 
the intensity of the 44 sec spectrum above 1-5 MeV relative 
to the 19 hr intensity was five times higher for sample II than 
for sample I. A spectroscopic analysis of samples I and II 
and also of the enriched Ir!®! was kindly carried out by M. Sla- 
vin of the Chemistry Department of this Laboratory. Rh im- 
purities of roughly 2 x 1075, 1 x 1074, and 1 x 1075 respectively 
were detected, confirming our assumption. From the value 
1x 1075 Rh for our original sample and the measured intensity 
ratio?) 1:75 x 10-4 of beta-rays to 58 keV isomeric transitions 
for the 1-42 min activity (calculated with the help of the 
conversion coefficient of this transition which we determined 
to be (3:-5+1:0) x 108) and the known thermal neutron 
capture activation cross sections, we arrive at 6 beta-rays of 
Rh? per 100 beta-rays of Ir!2™, in good agreement with the 
measured value of 8%. On this basis, one derives for the 
natural iridium samples I and II ~30 and ~150 beta-rays 
of Rh! (44 sec) respectively per 100 Ir!??mı beta-rays. Like 
HENNIES and FLAMMERSFELD, we found that the 556 keV 
y-rays of Rh! were not visible in the y-ray spectrum. This 
is not surprising, since they are present in only 1:4% of the 
beta-decays. 

Finally it may be remarked that a 130 keV octupole transi- 
tion with T,),=47 sec from a spin 4 state in Ir! seems very 
unlikely in view of the fact that CAMPBELL and FETTWEIS 
recently established a spin 4 state at 90 keV in the same isotope 
which decays with a half-life of 50 msec. The decay from the 
130 keV state would be expected to take place predominantly 
through a dipole transition to the 90 keV state. 

To summarize, we feel that HENNIES and FLAMMERS- 
FELD’s results may partly be ascribed to a Rh impurity and 
partly probably to the effect of fast neutrons. 


Brookhaven National Laboratory*), Upton, New York 
GERTRUDE SCHARFF-GOLDHABER and MICHAEL McKEowN 

Eingegangen am 12.September 1960 

*) Work performed under the auspices of the U.S. Atomic 
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Uber das 47 sec-Kern-Isomer beim Iridium 


Bemerkungen zur vorstehenden Arbeit 
von G. SCHARFF-GOLDHABER und M. McKEown 


Die von den obigen Autoren vorgeschlagenen Deutungen 
unserer Versuche zur 47 sec-Aktivität beim Iridium!),2) 
können nicht zutreffen. Wir konnten z.B. bei Messungen der 
y-Intensität im Energiebereich von 100 bis 450 keV eines 1 min 
mit langsamen Neutronen bestrahlten Iridium-Präparats den 
zeitlichen Abfall über mehr als drei Halbwertszeiten der 47 sec- 
Aktivität verfolgen. Die Messungen sind so genau, daß eine Ver- 
wechslung mit der von SCHARFF-GOLDHABER und MCKEowN?) 
untersuchten 1,42 min-Aktivität oder einer Mischung von 
5 sec- und 1,42 min-Aktivität ausgeschlossen ist. Die Versuche 
wurden zur Kontrolle an zwei verschiedenen Meßanordnungen 
mit dem gleichen Ergebnis ausgeführt; jede dieser Anordnun- 
gen wurde besonders getestet, ob sie die Halbwertszeit der 
1,25 min-Aktivität des Dy!®™ einwandfrei lieferte, was mit 
großer Genauigkeit der Fall war. 

Das sorgfältig gemessene y-Spektrum der Iridium-47 sec- 
Aktivität ist so verschieden vom y-Spektrum des Rhodiums, 
daß Rhodium als Verunreinigung die Halbwertszeit nicht vor- 
täuschen kann. 

Da wir auch in der Veröffentlichung?) schon darauf hin- 
gewiesen haben, daß bei der Bestrahlung des Iridiums mit 
unseren unverlangsamten Neutronen die 47 sec-Aktivität nicht 
nachweisbar war, scheidet auch die Erzeugung durch schnelle 
Neutronen aus. 


Wir müssen also unsere Schlußfolgerungen aus den zitier- 
ten Arbeiten!),®) aufrechterhalten; die scheinbar entgegen- 
stehenden Resultate von SCHARFF-GOLDHABER und McCKEowNn 
können wir noch nicht erklären. 


II. Physikalisches Institut der Universität, Göttingen 
Hans-HENNING HENNIES und ARNOLD FLAMMERSFELD 
Eingegangen am 25. November 1960 


1) HEnNIEs, H.H., u. A. FLAMMERSFELD: Naturwissenschaf- 
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Zur Kristallchemie des Borazits 


Bei den systematischen mineralogisch-petrographischen 
Untersuchungen der mitteldeutschen permischen Salzlager- 
stätten wurden zu den von dem einen von uns [F. HEIDE!)] 
bereits angegebenen Fundorten eine größere Zahl weitere 
festgestellt. Die Kristalle zeigen schon durch ihre Farbe, daß 


Tabelle 
| Umwand- 
R lungs- 
| Dichte | Gitterkonstante 
Phase Farbe | tempe- 
| £0,003 a (A) ratur*) 
| 
Mg;B,0,;Cl | 2,945 12,070 £0,004 265 
Fe,B,0,;Cl himbeerrot | 3,576 | 12,177-0,007 330 
Mn,B,0,,Cl farblos | 3,484 | 12,248-+0,005 407 
Zn,B,0,3C1 farblos | 3,853 | 12,140 + 0,004 450 
Ni,B,0,,C1 gelbbraun | 3,674 | 12,019 +0,002 337 
Co3B,0,,Cl tiefviolett | 3,732 | 12,123 +0,005 350 


*) Umwandlungstemperatur rhombisch — kubisch. 


sie Mischungen verschiedener Komponenten darstellen. Zur 
Klärung der kristallchemischen Verhältnisse wurden reine 
Mg-, Mn-, Fe-, Zn-, Ni- und Co-Borazite und binäre sowie ter- 
näre Mischkristalle von einem Teil dieser Komponenten aus 
dem Schmelzfluß hergestellt. Weiter wurden Cd-Borazit 
sowie Br- und J-Borazite hergestellt. In der Tabelle sind 
einige Eigenschaften der reinen Borazite zusam gestellt 
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Besonders bemerkenswert an diesen Angaben ist der 
Befund, daß die himbeerrote natürliche Varietät ‚Ericait‘ 
oder „Manganborazit‘ [Strunz?)] nicht, wie bisher allgemein 
angenommen wurde [KÜHN und SCHAAKE°), STRUNZ?)], durch 
Mangan rot gefärbt ist, sondern durch Eisen. Der Mangan- 
borazit ist farblos. 

Für die Genese der in der Natur vorkommenden Borazite 
sind die Umwandlungstemperaturen Borazitxw. = Borazitmomb. 
von Interesse. Reiner synthe- 
tischer Mg-Borazit hat eine 
solche von 265°C, wie sie 
schon von den älteren Autoren 
an fast Fe-freiem natürlichem 
Borazit festgestellt worden 
war, bestimmt mit dem Er- 
hitzungsmikroskop. Dieser 
Wert wird sehr gut bestätigt 
5 mit 264,5°C durch die DTA 
20 Fe-g, (Mündliche Mitteilung von 

Mg-B. Mol -% Mn-B, Kr. HEIDE, Jena). Die Um- 
Fe-Borazit. Mn-B. wandlungstemperaturen von 


Fig. 1. Gitterkonstante ‚a,‘ in 
(A) (unten) und Dichte @ (oben) 
von Mischkristallen der Systeme 
Mg-Fe-, Mg-Mn- und 
Fe-Mn-Borazit 


Fe- und Mn-Borazit sind er- 
heblich höher. Sie weisen, wie 
schon der Wert für den Mg- 
Borazit, darauf hin, daß die 


natürlichen Borazite im In- 
stabilitätsgebiet entstanden 
sind. Die Werte für Fe- und Co-Borazit sind Mittelwerte aus 
etwas streuenden Einzelbestimmungen. Die Ursache dieser 
Variabilität wird untersucht. 

Die Komponenten Mg-, Fe- und Mn-Borazit und Zn-, Ni- 
und Co-Borazit mischen sich binär und ternär anscheinend 
lückenlos. Fig. 1 gibt Beispiele für die Änderung einiger 
Eigenschaften von solchen binären Mischungen, die in den 
natürlichen Boraziten vorkommen. Hier ist wieder bemerkens- 
wert die Änderung der Farbe im System Mg-Fe-Borazit. Ge- 
ringe Beimengungen von Fe-Borazit bewirken eine lichtgrüne 
Färbung der Mischkristalle, ab etwa 35 Mol-% Fe-Borazit geht 
die Farbe in ein mit zunehmendem Fe-Gehalt immer tiefer 
werdendes Himbeerrot über, das auch bei den Fe-reichen 
Gliedern der Fe-Mn-Borazite herrscht. Den von F. HEIDE!) 
beim Ericait von Pöthen und Bischofferode gefundenen Farb- 
wechsel rot-grün bei Temperaturen von —115° zeigen auch 
der reine Fe-Borazit sowie die binären und ternären Fe-reichen 
Mischkristalle. Nach im Gange befindlichen Untersuchungen 
zeigen Fe-Br-Borazite diesen Farbumschlag ebenfalls. Unter- 
suchungen über den Absorptionsmechanismus dieser interessan- 
ten Farbwechselerscheinungen sind begonnen worden. Die 
ausführlichen Arbeiten über die hier mitgeteilten Unter- 
suchungsergebnisse erscheinen in der ‚Chemie der Erde‘, 


Mineralogisches Institut der Universität, Jena 
F. HEIDE, G. WALTER und R. URLAU 
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Oxidation of Carbohydrate Osotriazole with Cerium (IV) 


Vicinal triazoles are among the most widely studied 
heterocyclic compounds!). The methods of Hupson?) and 
coworkers for converting the carbohydrate phenylosazones to 
the corresponding phenylosotriazoles have been recognized as 
standard methods for derivatisation of the carbohydrates. 
More recently?) certain oxidants other than cupric sulphate 
have also been used to bring about such conversions. It has 
been observed that strong oxidants such as bromine, alkaline 
potassium permanganate and periodate oxidize the carbo- 
hydrate residues in the osotriazoles to carboxylic or aldehydic 
group i.e., to 2-phenyl-1,2,3-triazole-4-carboxylic acid or cor- 
responding aldehyde. From the study of certain methods for 
the preparation of carboxylic and formyl] substituted triazoles, 
it is noticed that the triazole ring is more resistant towards the 
oxidents compared to benzene ring. With this view the oxi- 
dation of certain carbohydrate osotriazoles have been studied 
with cerium (IV) and vanadium (V) as oxidants. Earlier we‘) 
have observed that these oxidants are capable of rupturing 
the benzene ring in photochemical oxidation of mandelic acid. 

The glucose osotriazole was prepared and purified by 
the method of Hann and Hupson?) and fresh 0-01 M solution 
of the triazole was prepared in distilled water. To an aliquot 


portion of this solution excess of standard cerium (IV) solution 
was added. The overall acid concentration was kept approxi- 
mately 2N and the solution was refluxed for 45 minutes on 
water bath. In the resulting solution excess of the cerium (IV) 
was back titrated with standard Mohr solution using ferroin as 
internal indicator. The equivalents of oxygen consumed per 
mole of the triazole indicated that the oxidation proceeds to 
the stage of 2-phenyl-1,2,3-triazole-4-carboxylic acid as repre- 
sented by the following equation: 


HC==N HC==N 
| SN—C,H, + 3 HCOOH 
(CHOR), COOH 
CH,OH 


The oxidation has also been carried to the same extent; 
but photochemically as described earlier®) by exposing the 
mixture of triazole and ceric solution to monochromatic 
radiations of 600 my in rectangular glass cell at temperature 
30 to 35 °C when the amount of the cerium (IV) consumed 
was found to be eight equivalents per mole as required by the 
equation. This was further confirmed by isolating the resulting 
acid by oxidation of approximately 2:0 gms of phenylosotria- 
zole by a solution containing 2-8 gms of ceric sulphate and 
2N H,SO, concentration when approximately 1:3 gms of 
acid (m.p. 191 °C) was obtained. Unlike in the oxidation with 
permanganate and bromine, the reaction is stoichiometric and 
it can be employed for the quantitative determination of carbo- 
hydrate osotriazoles as well as for differentiating between the 
triazoles derived from pentoses and hexoses. Similar results 
were obtained when vanadium (V) has been used as the oxi- 
dant. The method has also been extended for the determina- 
tion of mixtures of osotriazoles and the results will be commu- 
nicated soon. 


Department of Chemistry, Jaswant College, Jodhpur (India) 
S.P. Rao, J.N. Gaur and S.K. SHARMA 
Eingegangen am 15, November 1960 
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Dihydrohydnocarpussäure und Dihydrochaulmoograsäure *) 


Zur Behandlung der Lepra, die in verschiedenen Ländern 
Asiens, Südamerikas, Afrikas und manchen Teilen Europas 
auch heute noch weit verbreitet ist, stand lange Zeit an erster 
Stelle das Chaulmoograöl aus den Früchten von Flacourti- 
aceen!). Das wirksame Prinzip dieses Therapeutikums sind 
die Hydnocarpussäure und die Chaulmoograsäure, die in Form 
ihrer Glyceride vorliegen. Nach BURSCHKIES?) ist für das 
Zustandekommen des Heileffektes die Ringdoppelbindung 
nicht unbedingt erforderlich, denn mit den entsprechenden 
Dihydro-Verbindungen wird eine ebenso günstige therapeuti- 
sche Wirkung erzielt. 

Wir beschreiben im folgenden eine Synthese der Dihydro- 
hydnocarpussäure (VIIIa) und der Dihydrochaulmoogra- 
säure (VIIIb), die vom 2-Cyclopentylmethyl-furan®) (I) und 
Vinyl-(ß-carbomethoxy-äthyl)-keton (IIa) bzw. Vinyl-(ö-car- 
bomethoxy-butyl)-keton (IIb) ausgeht. Nach dem Schema 
der substituierenden Addition entsteht aus I und IIa das 
2-Cyclopentylmethyl -5-(3-0x0-5-carbomethoxy -pentyl) - furan 
(IIIa) und aus I und IIb das 2-Cyclopentylmethyl-5-(3-0x0-7- 
carbomethoxy-heptyl)-furan (IIIb). Die Adduktbildung ge- 
schieht durch mehrstündiges Erhitzen der Komponenten mit 
geringen Mengen wäßriger schwefliger Säure unter Rückfluß 
in Stickstoffatmosphäre. Durch Kochen von IIIa bzw. IIIb 
mit einem Methanol/Benzol/Salzsäure-Gemisch spaltet sich 
der Furanring hydrolytisch auf, und die Carbomethoxy-Gruppe 
wird teilweise verseift. Dabei entsteht ein Gemisch aus 
11-Cyclopentyl-4,7,10-trioxo-undecansäure-(1) (IVa) und Va 
bzw. aus 13-Cyclopentyl-6,9,12-trioxo-tridecansäure-(1) (IV b) 
und Vb. Mit 20% iger Na,CO,-Lésung gelingt die quantitative 
Trennung der beiden Säure/Ester-Gemische. 

Die Überführung der CO-Gruppen in die CH,-Gruppen 
geschieht durch reduktive Entschwefelung der Trithioketal- 
methylester VIIa und VIIb mit Raney-Nickel‘),*). Zu VIIa 


| 
| 
} 
| 
| 
| 
| 
| 

| 
| 
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gelangt man, indem IVa mit BF,-Atherat zum 11-Cyclopentyl- 
4,7,10-trioxo-undecansäure-(1)-trithioketal (VIa) kondensiert 
wird, das man anschließend verestert. Analog wird aus IVb 
das 13-Cyclopentyl-6,9,12-trioxo - tridecansaure - (1) - methyl- 
ester-trithioketal (VIIb) gewonnen. Durch mehrstündiges 
Kochen von VIIa bzw. VIIb mit Raney-Nickel in methano- 
lisch-benzolischer Phase werden die Methylester von VIIIa 
bzw. VIIIb erhalten, die als Rohprodukt mit 10%iger äthano- 
lischer KOH zur Dihydrohydnocarpussäure (VIIIa) bzw. Di- 
hydrochaulmoograsäure (VIIIb) verseift werden. 


+ CH,=CH—CO—(CH,)n—CO,CHy — 
fe) 


I Ila: n=2 Ilb: n=4 


| 


Illa:n=2 Illb: n=4 


— 


IVa:n=2; R=H Fp.125—127° IVb:n=4; R=H Fp. 109—110° 
Va: n=2; R=CH, Fp. 78—80° Vb: n=4; R=CH, Fp. 74—76° 


VIa:n=2; R=H Fp. 129—131° VIb:n=4; R=H (nicht isoliert) 

Vlla:n=2; R=CH, Fp.81—8°_  Vllbin=4; R=CH, Fp. 74—77° 


| 
Villa: n=10 Fp. 64—66°®) VIIIb: n=12 Fp. 71—72°). 


Institut für Organische Chemie der Universität, Erlangen 
Emit BucHTA und FRIEDRICH FUCHS 
Eingegangen am 17. November 1960 


*) 3. Mitt. der Reihe: Uber die Synthese langkettiger Carbon- 
säuren unter Verwendung von Vinyl-(w#-carbalkoxy-alkyl)-ketonen. 
2. Mitt.: Naturwissenschaften 46, 14 (1959); 1. Mitt.: 45, 439 (1959). 

1) SCHLOSSBERGER, H.: Chaulmoograöl. Berlin: Springer 1938. — 
2) BURSCHKIES, K.: Ber. dtsch. chem. Ges. 73, 405 (1940). — 
3) SCHMIDT, C.H.: Chem. Ber. 90, 1352 (1957); 91, 28 (1958). — 
4) BOUGAULT, J., E. CATTELAIN u. P. CHABRIER: Bull. Soc. chim. 
France 7, 781 (1940). — 5) Mozinco, R., D. WoLr, S. HARRIS u. 
K. FoLKERS: J. Amer. Chem. Soc. 65, 1013 (1943). — ®) NOLLER, 
C.R., u. R. ApAms: J. Amer. Chem. Soc. 48, 1080 (1926) geben für 
Villa Fp. 63 bis 63,5° (korr.) und für VIIIb Fp, 70 bis 71° (korr.) an. 


Die polarographische Bestimmung des Mesobilirubins 
in Gegenwart des Bilirubins 


Das Mesobilirubin IX« (weiter nur Mesobilirubin) spielt 
eine bedeutende Rolle im reduktiven Umwandlungsschema des 
Bilirubins. Es tritt als eine Zwischenstufe bei der katalytischen 


Fig. 1. Polarographische Ab- 
| leitungskurve einer Lösung in 

| \ 0,1n NaOH, die 1,48 - 10-!m 

Bilirubin und 1,00 » 

Mesobilirubin enthält. 4V 


(Akkumulator), vom Ende der 
4. Drahtwindung angefangen, 
\ ges. Kalomelelektrode, Emp- 


| findlichkeit E=1/1. 1 durch 
Kapazitätsänderungen der 
elektrischen Doppelschicht 
‘ verursachtes Maximum, 2 der 
Reduktion des Bilirubins ent- 
1 sprechendes Maximum, 3 das 

Maximum der Reduktion des 
Mesobilirubins 


Hydrogenation des Bilirubins auf!). Dies wird auch bei 
anderen Reduktionsvorgängen (z.B. im Organismus) oft ohne 
irgendeine experimentelle Begründung angenommen. Da- 
gegen ist es ziemlich schwierig, seine Existenz, besonders in 
Gegenwart des Bilirubins, nachzuweisen. Bisher wurde keine 
Arbeit unternommen, beide Bilirubinoide nebeneinander 
quantitativ zu bestimmen. j 


Es wurde bei einer eingehenden polarographischen Unter- 
suchung über das Bilirubin?*) und das Mesobilirubin?») fest- 
gestellt, daß sich die Halbstufenpotentiale der Reduktions- 
stufen beider Farbstoffe genügend unterscheiden, um grund- 
sätzlich eine Differenzierung zu ermöglichen. Das Halbstufen- 
potential des Bilirubins in 0,1n NaOH liegt bei — 1,48 V 
gegen ges. KE, das des Mesobilirubins bei — 1,62 V. Dieser 
Potentialunterschied von 0.14 V bietet mit Rücksicht auf den 
irreversiblen flachen Verlauf der Kurven nicht die Möglich- 
keit, von direkten polarographischen Aufnahmen ausgehend 
genug exakte Bestimmungen in einer Mischung durchzuführen. 
Dagegen kann man dazu vorteilhaft die Ableitungskurven ) 
ausnützen, wie aus Fig. 1 hervorgeht. 

Die Höhe des Ableitungsmaximums 3, das der diffusions- 
bedingten Reduktionsstufe des Mesobilirubins entspricht, ist 
in breiten Grenzen der Mesobilirubinkonzentration proportio- 
nal. Die geringe Abhängigkeit der Höhe des Maximums 3 von 
der Konzentration des Bili- 
rubins kann man ausschal- 
ten, wenn man nach dem Tabelle. Zusammensetzung von Ver- 
suchslösungen und Meßergebnisse 
zugabe®) arbeitet. Die Be- 
stimmung des Mesobili- Bili- Ever 
rubins geschieht so sehr rubin 1 Fehler 
einfach auch neben einem (mmol/l) f % 
zwanzigfachen Überschuß 
von Bilirubin. Die Be- 
stimmung des Bilirubins | 0,1057 


Mesobilirubin | Rela- 
(mmol/l) 


0,148 | 0,100 | 0,102 | +2,0 
würde umständlicher sein, 0,148 | 0,179 | 0,180 | +0,6 
weil seine Reduktionsstufe 0,296 | 0,096 0,101 | +5,2 
schon bei nicht zu hohen 0,296 | 0,192 | 0,189 | — 1,6 
Konzentrationen nicht aus- 0,296 | 0,384 | 0,384 0,0 
dingt ist. In der Tabelle ’ ’ | ’ = 
bir einige Ergebnisse zu- 2,960 | 0,384 | 0,385 | +0,3 


sammengestellt, die auf 

Grund der polarographischen Ableitungskurven und bei An- 
wendung der Methode der Standardzugabe ermittelt wurden. 
Die untersuchten Lösungen wurden aus chromatographisch 
gereinigten kristallischen Präparaten durch Auflösen in 0,1 n 
NaOH vorbereitet. 


Laboratorium für Pathophysiologie des Blutes und der Leber, 
I. Medizinische Klinik der Karls-Universität, Prag (Direktor: 
Prof. Dr. V. HoeEnıc), Anschrift: Praha 2, U nemocnice 2, 
Tschechoslowakei 


B. TVAROHA 
Eingegangen am 3. Oktober 1960 


1) FiscHER, H., u. H. OrtH: Die Chemie des Pyrrols. Bd. II, 
Teil 1. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1937. — ?) Tva- 
ROHA, B.: a) Cas. l&k. Ges. (im Druck); b) Unveröff. — *) BRezına, 
M., u. P. Zuman: Die Polarographie in der Medizin, Biochemie und 
Pharmazie. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1956. 


Über die Hemmung der Peroxydase 
durch E-605 und verwandte Verbindungen 


Eine Reihe organischer Phosphorsäureester besitzt insek- 
tizide Wirksamkeit und wird daher zur Bekämpfung schädlicher 
Insekten eingesetzt. Diese Verbindungen stellen Enzymgifte 
dar und greifen sowohl bei Arthropoden als auch bei Warm- 
blütern in den Übertragungsmechanismus der Reizleitung ein, 
indem sie die Cholinesterase hemmen!); viele Phosphorsäure- 
ester wirken schon in sehr geringen Konzentrationen als 
Inhibitoren. Wegen ihrer hohen Empfindlichkeit gegenüber 
insektiziden Organophosphorverbindungen dient die Kontrolle 
der Cholinesteraseaktivität dazu, Personen, die mit derartigen 
Wirkstoffen umgehen müssen, zu überwachen und um ge- 
sundheitlichen Schäden frühzeitig vorzubeugen?). 

Nahezu alle bisherigen Untersuchungen über die enzym- 
hemmende Wirksamkeit organischer Phosphorsäureester be- 
schränkten sich auf die Cholinesterase. Nach ALDRIDGE) 
werden darüberhinausaber auch andere, esterspaltende Enzyme 
wie z.B. Chymotrypsin, Trypsin, Leberesterase und Milch- 
lipase blockiert. Unsere Versuche sollen klären, ob außer 
Esterasen noch weitere Enzyme beeinflußt werden. Wir 
wählten dazu die Peroxydase, die als originäres Enzym in der 
Milch vorliegt und zum Nachweis einer ordnungsgemäßen 
Pasteurisierung (Hocherhitzung) dient*). Die Aktivität der 
Milchperoxydase haben wir nach der Methode von AURAND?) 
in der Modifikation von KIERMEIER und KayseEr®) bestimmt. 
Neben anderen insektiziden Phosphorsäureestern haben wir 
besonders E-605 (Parathion), dessen Oxydationsprodukt E-600 


| 
| 
| | 
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(Paraoxon) sowie Aminoparathion hinsichtlich ihres Verhaltens 
gegenüber Milchperoxydase überprüft. — Aminoparathion 
stellt ein Stoffwechselprodukt von E-605 dar, das im Organis- 
mus und in der Milch speziell des Wiederkäuers nachgewiesen 
werden konnte). — Die Tabelle zeigt als Auszug aus den bis- 
herigen Ergebnissen das Ausmaß, in dem die 10-5 molaren 
Lösungen von E-605 und ähnlichen Verbindungen die Per- 
oxydase in Milch hemmen. — Aktivitätsminderungen unter 3% 


Tabelle. Hemmung der Peroxydase in Milch durch eine 1,0» 10-5 
molare Konzentration an E-605 und verwandten Verbindungen 
(Mittelwerte aus je 3 Versuchsreihen) 


Enzymhemmung durch 


Tabelle. Oxydationsströme J, g von Zwischenprodukten der polarographi- 
schen, katalytischen und photosensibilisierten Reduktion des Benzils 


Oxydationsströme von 


Methode Zwischenprodukten 


pu<7 | pu>7 
| 
Polarographie*): | 
I+2e+2H+>IV 
a) Zyklische Polarographie am stationären 
irb) (+IV)| r(+IV) 
b) Dreieckspannungsoszillographie nach 
RANDLES-SEVCIK . 2 ir 
c) Kalousek-Polarogramm (Umschalter) .)ir®) 


40-5 d) Breyer-Polarogramm (Wechseistrom) . . | ir 
Verbindung e) da/dt-x-Oszillogramm nach HEyRovskKY| ir 
Reduktionskatalyse: ir(+IV) | r(+IV) 
Aminoparathion. ...... 92,7 


fallen noch in die methodisch bedingte Fehlergrenze und sind 
daher nicht als effektive Hemmungen anzusehen. 

Die Werte belegen, daß die Verbindungen die Milch- 
peroxydase sehr unterschiedlich hemmen. So verminderte 
E-600 selbst in 10°? molarer Konzentration die Enzymaktivität 
noch nicht merklich. Es besteht keine Parallelität zwischen 
der hemmenden Wirkung dieser Verbindungen gegenüber 
Cholinesterase und Peroxydase in Milch. Man gewinnt fast 
den Eindruck einer umgekehrten Reihenfolge der Inhibitoren 
in bezug auf die Intensität ihrer hemmenden Wirksamkeit. 
Während nach heutiger Ansicht die cholinergischen Eigen- 
schaften des E-605 auf das intermediär entstehende E-600 
zurückzuführen sind®), verhält sich letzteres auch in relativ 
hohen Konzentrationen gegenüber Peroxydase indifferent. 
Demgegenüber erwies sich Aminoparathion, das im Pansen 
des Wiederkäuers als ungiftiges Abbauprodukt entsteht, als 
sehr starker Inhibitor für Peroxydase, obwohl es die Cholin- 
esterase erst in der 100fachen Konzentration wie E-605 blok- 
kiert?). 

Weitere Versuche mit reiner Peroxydase, die aus Mager- 
milch gewonnen werden kann!"), sollen klären, inwieweit die 
beobachteten Enzymhemmungen milieuabhängig sind. Modell- 
versuche mit Peroxydase aus Milch oder Meerrettich können 
vielleicht Anhaltspunkte für den Wirkungsmechanismus der 
Inaktivierung liefern. 


Institut für Milchwirtschaft der Technischen Hochschule 
München in Weihenstephan 


FRIEDRICH KIERMEIER, RENATE KERN 
und GERHARD WILDBRETT 
Eingegangen am 29. Oktober 1960 


1) Duspiva, F.: Angew. Chem. 66, 541 (1954). — ?) Ammon, R.: 
Pflügers Arch. ges. Physiol. 233, 486 (1934). — 8) ALDRIDGE, W.N.: 
Chem. and Ind. 1954, 473. — !) SCHwaRrZ, G.: Z. Lebensmitt.-Unter- 
such. 94, 88 (1952). — °) AURAND, L.W., W.M. RoBERTS u. J.T. 
CARDWELL: J. Dairy Sci. 39, 568 (1956). — ®) KIERMEIER, F., u. 
Cur. Kayser: Z. Lebensmitt.-Untersuch. 112, 481 (1960). — 
?) Cook, J.W.: J. Agric. Food Chem. 5, 859 (1957). — 8) DiGGLe, 
W.M., u. J.C. Gace: Nature [London] 168, 998 (1951). — *) Au- 
MED, M.K., J.E. Casipa u. R.E. NıcHors: J. Agric. Food Chem. 
6, 740 (1958). — !°%) Morrison, M., H.B. HamıLton u. E. Storz: 
J. Biol. Chem. 228, 767 (1957). 


Instabile Zwischenprodukte der polarographischen, 
katalytischen und photosensibilisierten Reduktion von Benzil 


Im Verlauf der raschen katalytischen Reduktion [mit 
Palladiumsol-Wasserstoff'),*)] oder der kurzzeitigen Photo- 
reduktion [durch Intensivbestrahlung?),3%®),6) mit Hoch- 
druckbrenner U-500 oder durch Blitzlicht®* ®) in alkoholischen 
Lösungen] wurden instabile Zwischenprodukte des Benzils 
polarographisch registriert. Ihre Oxydationsströme lassen sich 
ebenfalls durch Spezialmethoden der Polarographie hervor- 
rufen, welche zur Identifizierung (vgl. Tabelle) dienten. 

Das Zwischenprodukt der Reduktionskatalyse (und der 
Photoreduktion) ist in saurer Lösung stabiler als in alkalischer 
[Tabelle; im Gegensatz zum Benzophenonzwischenprodukt®®)], 
und sein Oxydations-Grenzstrom A erreicht nahezu den 
Reduktionsstrom i, der Benzil-Ausgangsstufe (Fig. 1c). Aus 
den Zwischenprodukten entsteht trotz verschiedener Bedin- 
gungen jeweils Benzoin (IV, mit negativerem Halbstufen- 
potential), welches katalytisch oder photochemisch zum irre- 
versibel reoxydierbaren Dihydrobenzoin weiterreduzierbar ist. 


Photoreduktion: ir (+IV)°)| r(+IV) 
I+ (CH,), CHOH>IV + (CH,),CO Tg >1508| 


a) Zwischenprodukte entstehen nur an der Elektrodenober- 
fläche. b) Abhängig von Zusammensetzung der Grundlösung. 
c) Abhängig von der Bestrahlungsintensität. 14/2 = Halbwertszeit; 
r = reversibel, ir = irreversibel oxydierbar. 


Werden die Reduktionen des Benzils in alkalischer Lösung 
nach der Halbwertszeit T,), abgestoppt, so klingt der rever- 
sible Oxydations-Grenzstrom J, bis auf einen Rest von ~3% 


| f 


ob 


Fig. 1a—d. Katalytische Reduktion von Benzil durch Palladium- 
sol. a) 4 10-2m Benzil in 20% Isopropylalkohol pu 5 (ig = 1,69 
10° A, ab —0,4 V, Az=0,1 V; NCE). b) Reduktion von Lösung a) 
mit 4 10-!m Pd-Sol bei konstantem Potential == -0,7V (Re- 
aktionsstart ¥, 4t=30s pro Abszisse): Abnahme der Benzil- 
stufe. c) Reduktion von Lösung a) wie b) jedoch mit z= —0,4V, 
nach oben verlegter Null-Linie und 1,4mal so großer Galvanometer- 
empfindlichkeit: Verlauf des Oxydationsstromes Je von (II). d) Oxy- 
dationsstrom Jg von (III) im Gleichgewicht (K,) in 0,1n NaOH 
(40% Isopropanol, 8-10-'m Benzil teilreduziert; 5mal so große 
Galvanometerempfindlichkeit als bei a) und b): Je=9,9 “407A; 
darüber die Grundlösung; 42=0,2 V, ab —0,2 V) 


T 


der Benzil-Ausgangsstufe ab (Fig.1d). Zur prinzipiellen 
Deutung dieser Ergebnisse dient das vereinfachte Schema: 


H+ 


HO O HO OH 
Kr + 
DD 
IV I 


Danach herrscht im pp-Bereich <7 das Stilbendiol (II) 
vor, welches polarographisch irreversibel mit v=2e” zu (I) 
oxydiert wird. Im Alkalischen dagegen wird das Radikal (III) 
bzw. sein Anion so stabilisiert, daß es sogar in stationärer 
Konzentration im Gleichgewicht mit (IV) und (I) verbleibt. 

Der seltene Umstand, daß die beiden Gleichgewichts- 
partner (I) und (IV) nur Reduktionsströme verursachen, er- 
möglicht die Bestimmung der Konstanten des Radikalgleich- 
gewichtes: K, = [III]2/[{T] [IV] aus polarographischen Grenz- 
strömen: iz, iv, Jur: 

Unter Berücksichtigung der Elektronenabgabe von » = 1 e~ 
des Radikals (III) errechnet sich aus Gleichstrompolarogram- 
men als oberer Wert fiir K,~ 4- 103 ohne Berücksichtigung 
einer elektrochemischen Nachlieferungsreaktion. Damit stehen 


| 


| 
| 
| 
| | 
| 
— 
| 
| 
| 
| 
| 
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die polarographischen Ergebnisse in Übereinstimmung mit 
magnetischen Suszeptibilitätsmessungen®), und die Photo- 
polarographie der Ketyl-Radikale®),®) erhält nunmehr eine 
von elektrochemischen Messungen unabhängige Bestätigung. 
Der früher angenommene Mechanismus der polarographi- 
schen Reduktion des Benzils®) kann jetzt unter Berücksichti- 
gung der nach Fig. 1 meßbaren Tautomerisierungsgeschwin- 
digkeit®) k, von (II) eingehender analysiert werden. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena (Direktor: 
Prof. Dr. med. H. KnöLı) 

HERMANN BERG 


Eingegangen am 11. Januar 1961 
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(1959). — *) BERG, H.: Naturwissenschaften 47, 320 (1960). — Z. 
Elektrochem. Ber. Bunsenges. physik. Chem. 64, 1104 (1960). — 
®) BERG, H., u. H.Scuweiss: a) Naturwissenschaften 47, 513 
(1960); b) Mber. dtsch. Akad. Wiss. 2, 546 (1960); c) Nature [Lon- 
don] (im Druck). — *) Inric, J., u. R. CALDWELL: J. Amer. Chem. 
Soc. 78, 2097 (1956). — 5) PASTERNAK, R.: Helv. chim. Acta 31, 
573 (1948). — ®) BERG, H.: Habil.-Schr. Jena 1960. 


Untersuchungen zur Biogenese des Erythromycins II. 


In der ersten Mitteilung!) wurde der Aufbau des Lacton- 
ringes des Erythromycins(I) aus Propionsäureeinheiten be- 
wiesen, Unabhängig von uns kamen Corcoran u. Mitarb.?) 
und VANEK u. Mitarb.®) zu dem gleichen Ergebnis. Inzwischen 
konnten auch Bircu u. Mitarb.*) den Aufbau des Methymycins 
aus Propionsäure und Essigsäure zeigen. 

Da auch Essigsäure sehr gut in das Erythromycin einge- 
baut wird, haben wir nun untersucht, in welcher Weise dieser 
Einbau erfolgt. Dazu wurde 0,1 mC Na-acetat-[1-14C] einem 
Fermentationsansatz von S. erythreus in der 20. Std der 


Tabelle. Aktivität des Erythromycins und seiner Abbauprodukte nach 
Gabe von Na-acetat-[1-"C]. Alle Messungen im Gaszählrohr. Meß- 
fehler maximal +2%. 


Verbindung ipm/mMol | % Aktivitat 
Desosaminyldihydroerythronolid . 4500 | 65 
Dihydroerythronolid ...... 4250 61 
Kuhn-Roth-Essigsäure . . . . . 50 | 8 **) 


*) Unreines Produkt aus der Hydrolyselösung. 
**) Prozentgehalt aller 7C-Methylgruppen bezogen auf Di- 
hydroerythronolid = 100. 


Fermentation zugesetzt, nach weiteren 124 Std das Erythro- 
mycin isoliert und nach Abspaltung der Zucker der Dihydro- 
lactonring durch Kuhn-Roth-Oxydation abgebaut!). Die 
MeBergebnisse zeigt die Tabelle. 


es OH q CH, CH, CH, CH, 
15 13 11211 |10 9 8 7 |5 4 \3 3 
CHs CH, OH OR, OR, | 
CH; 
H,C OCH; 
ac 
HO— 5 H, 
R, = Cladinose 


Uber 90% der Aktivitat im Da befindet sich in den 
C-Atomen 1, 3, 5... usw. Die Aktivitätsverteilung mit Essig- 
säure-[1-14C] ist also die gleiche wie nach Gabe von Propion- 
säure-[1-14C]!). Dieses Ergebnis ist verständlich, wenn sich der 
Lactonring aus Essigsäure-[1-14C] auf dem Wege über Bern- 
steinsäure-[1,4-14C] 
[1-14C] bildet. 

Bemerkenswert ist, daß sich etwa 40% der Aktivität in der 
Cladinose befinden, während bei der weiteren Abspaltung des 
Desosamins keine wesentliche Aktivitätsabnahme mehr ein- 
tritt. Dies deutet darauf hin, daß die Biogenese der Cladinose 
und des Desosamins auf verschiedenen Wegen erfolgt. Schon 
früher hatten wir — allerdings nur in einigen Versuchen — 
einen Einbau von Propionsäure in die Cladinose, aber nicht in 


das Desosamin festgestellt!). Formal läßt sich die Cladinose 
aus zwei Essigsäureeinheiten und einer Propionsäureeinheit 
aufbauen. 

Untersuchungen zur weiteren Klärung der Biogenese von 
Cladinose und Desosamin sind im Gange. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die 
Unterstützung der Arbeit. 


Chemisches Laboratorium der Universität, Freiburg i. Br. 


Hans GRISEBACH, WERNER HOFHEINZ 
und Hans ACHENBACH 
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Occurrence of Coenzyme Q in Sewage and Sludges 


Coenzyme Q, a lipid soluble quinone’), which is also 
termed Ubiquinone?) because of its widespread or ubiquitous 
nature of occurrence in animal and plant tissues and in aerobic 
microorganisms’), has been found to be involved in biological 
oxidations. The recent reports on Co Q in human urine‘) and 
in rat faeces5) prompted us to investigate its presence and 
distribution in domestic sewage and in the sludges and efflu- 
ents resulting from aerobic and anaerobic treatments of the 
sewage as by the activated sludge process and septic tank. 
This was of interest especially in view of the observations that 


Table. Distribution of CoQ in the sludges and effluents from the 
aerobic and anaerobic treatments of sewage 


Solids umoles Total 
in g CoQ umoles 
perg | CoQ 
Sludge . 4:12 0-425 1:75 
Aerobic treatment {ri ‘ 
Effluent . 10°64 Nil Nil 
(Activated sludge process) u: 14-76 ne 1-75 
Sludge 1:74 0-410 0-71 
Anaerobic treatment 
Effluent . 12°72 0-077 0-98 
(Septic tank treatment) {esta 2 14-46 a 1-69 
Raw sewage | 
(without treatment) solids . | 18-07 0-096 1°74 


organisms with high respiratory rates such as Azotobacter 
vinelandii have large amounts of Co Q and that the facultative 
organism, Escherichia coli and Saccharomyces cerevisiae con- 
tained Co Q only when grown under aerobic conditions’). 

We determined the Co Q in sewage, sludges and effluents 
as follows: the oven-dry samples were saponified, and the 
unsaponifiables which contained the Co Q were extracted with 
petroleum ether, the Co Q purified by silicic acid chromato- 
graphy and then determined spectrophotometrically by the 
decrease in absorption at 275 mu on addition of sodium boro- 
hydride®). Samples of sewage and the sludge from the septic 
tank at the Institute Sewage Works and activated sludge 
contained (on dry basis) 0-09 to 0-10, 0-18 to 0-20 and 0-40 to 
0-45 umoles/g, respectively; a sample of human faeces exa- 
mined contained 0-10 moles/g on dry basis. In order to 
follow the distribution of Co Q in the sewage treated aerobi- 
cally and anaerobically, sludges and effluents representing 
the products of the activated sludge process and the septic 
tank treatment were prepared, as described ®), from samples of 
sewage from the same source, using 33 litres for each of the 
two series of treatment over a period of 43 days and their 
Co Q contents determined. The results are given in the table 
from which it may be seen (1) that the amount of Co Q present 
in the sewage could be practically accounted for in the sludge 
and effluent obtained by the aerobic as well as by anaerobic 
treatment, and (2) that the effluent from the aerobic system 
was free from Co Q, which confirms the observation’) that 
such an effluent was free from fatty matter. 

The observations on the presence or persistence of Co Q 
in the sludge formed under anaerobic conditions and the con- 
centration of the Co Q in the aerobic sludge seem to be of 
considerable interest. Activated sludge may also be considered 
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as a source of Co Q in view of the recent attempts to produce 
Co Q by bacterial fermentation of certain synthetic media). 
The detailed paper on these and related aspects will be pu- 
blished elsewhere. 

We wish to thank Dr. T. Ramasarma and Dr. S.C. PıLLaı 
for their interest and advice. 
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Coenzyme Q (Ubiquinone) in Avian Egg and Embryo 


Consistent with the view of WARBURG!) that an embryo is 
an aerobic organism several oxidative enzymes?),%),4) and 
respiratory pigments®) have been shown to be present and to 
increase in quantity during development in chick embryo. 
Further, particulate material isolated from chick embryonic 
liver homogenates has been shown to contain coenzyme Q 
(Co Q) and evidence has been deduced for its participation 
in electron transport activities similar to its role in animal 
tissue rmitochondria®). The chick embryo inside the shell, 
being a “closed unit’’ and free from microbial contamination, 
should have all its supply of Co Q deposited in the egg by the 
hen or should synthesize it during development, if absent in 
the egg. The data presented here show that Co Q is present 
in eggs and it is progressively incorporated into the embryo 
during development. 


In eggs, Co Q was found entirely in yolks and the amounts 
present in three batches are given in the Table. The mean values 


Table. Coenzyme Q content of Hens’ Eggs and Chick Embryos. 
Wet weight (in gm.) and Co Q (umole) 


Yolks from fresh eggs *) 


Batch 1: wet weight . | 18-0 | 16-5 17°0 | 18-5 | 17-5 | 180 
0-131 | 0.162 0120| 0-180| 0-172| 0-166 
Batch 2: wet weight . | 14:0 15-0 16:0 | 15:5 20:0 
0-138 0°143 0°119 0-163} 0°133 
Batch 3: wet weight . | 17:0 | 16:5 | 16-0 | 16-0 
CoQ... . | 0:088 | 0-087 0-088) 0-104 
Embryos \6—7th | 13—14th| 15th | 16th 17-18thday 
wet weight. . | 0°66 | 10:00 | 12:50) 16-00) 21-00 
CoQ... | 0:064 | 0-124 | 0-139) 0-164) 0-152 


__ *) Because of the high lipid content of yolks, a high concentra- 
tion of alkali (0-5 gm. NaOH per gm. wet weight) was used and the 
=. time was reduced to 20 min. to minimize destruction 
of Co Q. 


of Co Q content in the three batches are 0-155 (+ 0-024), 
0-147 (+ 0-038) and 0-092 (+ 0-008) wmole per egg yolk. The 
variation in batch 3 suggests that Co Q content of eggs might 
depend on the hen’s feed as in the case of vitamins A and E®). 
Progressively increasing amounts of Co Q were found in the 
developing embryo and by about the 15th day of development 
negligible amounts of Co Q were left in the residual material 
in the egg. 

The procedure used in the isolation of Co Q from eggs and 
embryos of White Leghorn variety hens consisted of saponifi- 
cation in presence of pyrogallol, extraction of the unsaponi- 
fiable matter with hexane, removal of carotenoids by washing 
hexane layer with 80% ethanol, freezing out most of sterols 
from petroleum ether (40 to 60°) at 0°, and fractionation on 
silicic acid column. The 50% CHCl, in petroleum ether frac- 
tion showed small but definite peaks at 275 my. and on reduc- 
tion with NaBH, maximum decrease in absorption was found 
at 275 mu, indicating the presence of Co Q, from which the 


amount of Co Q was calculated’). The reduced spectra, howe- 
ver, showed absorption peaks at 280 my. for egg fractions and 
272 and 280 my for embryo fractions. In all cases the presence 
of Co Q was confirmed by reverse phase paper chromato- 
graphy ®) and Q,) was the only form found. However, egg yolk 
unsaponifiable matter contained another compound having 
R;0-90 in 80% n-propanol system, giving positive test with 
leucomethylene blue spray and showing an absorption peak 
at 265 mu which was not reduced with NaBH,. [The leuco- 
methylene blue spray developed by FoLKER’s group‘) for 
detection of quinones was, however, found to be not specific 
for quinones since some ring ketones, particularly unsaturated 
ones, also gave a positive test]. Further, infrared data (peak 
at 5-82 u) suggested that this compound possibly is a saturated 
ring ketone or a «-diketone, but not a quinone. 

The unsaponifiable matter of egg yolk and chick embryo 
also contained reducing compounds («,«’-dipyridyl-FeCl, 
positive) having R, 0-90 in 80% n-propanol system which are 
different from ubichromenol (R;, 0:42) and a-tocopherol 
(Rj, 0:85) but appear to be similar to the compound described 
by Mauer), A preparation of this compound from egg yolk 
showed absorption peaks at 272 and 310 mu. 

Further work following the changes in Co Q, vitamin E 
and this new non-vitamin E reducing compound during em- 
bryonic development is in progress. 

We are grateful to Drs. D.K. BANERJEE and B.H. IYER 
of the Organic Chemistry Department for the infrared analysis. 
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The Localization of Copper in Agar Gel 
Electrophoretic Patterns of Crustacean Blood 


Recently WHITTACKER!) was able to demonstrate that the 
two protein bands, obtained by starch gel electrophoresis after 
SMITHIES?) from blood of two Orconectes species, both contain 
copper. Therefore he sectioned the gels horizontally and while 
one half was stained for protein with amidoblack 10B dye, 
the other half was placed for 24 hours in a solution of 50 ml 
of 10% aqueous sodium acetate and 3 ml of alcoholic 0:1% 
rubeanic acid. In these circumstances the two protein bands 
of Orconectes blood stained a light greenish-black. 

With this method however, we were unable to demonstrate 
copper in electropherograms of crustacean blood obtained by 
micro agar gel electrophoresis after WIEME?®). Moreover the 
time required in the method of WHITTACKER is too long be- 
cause diffusion phenomena are very important in agar gels 
and bring about a broadening of the protein bands, preventing 
a sharp separation. Therefore the protein mixture is applied 
as a narrow band (4 mm long and !/, mm wide) and electro- 
phoresis is completed in a very short time, the protein fractions 
being fixed immediately afterwards. 

In order to overcome all these difficulties we established a 
more sensitive method for copper localization by complexation 
with rubeanic acid. The best results were obtained by in- 
cubating the gels, after electrophoresis, in a mixture of: gla- 
cial acetic acid 5 ml; alcohol 94% 70ml; alcoholic 0:2% 
rubeanic acid 25 ml. 

In these circumstances the proteins are fixed by the 
acetic acid-alcohol mixture and the Cu?t-ions set free in this 
medium are immediately precipitated in situ by the rubeanic 
acid. A greenish colour develops within 20 minutes and after 1 
hour the positive fraction turns dark green. Copper estimation 
showed that the minimum amount of copper, demonstrable 
with our method is 0-132 ug Cu?*, put into the narrow slit on 
the application line. 

In our experiments electrophoresis was carried out in 
0-9 per cent special agar-Noble(Difco)gels of py= 8-4. The 
tension between the electrodes is kept at 130 volts, the current 
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being 30 mA. Electrophoresis time was restricted to 20 mi- 
nutes. We always brought two samples on the application line 
and after electrophoresis one was tested for proteins with 
amidoblack 10B and the other for copper as described. So we 
found that Carcinus maenas has only one fast migrating copper 
containing protein fraction. With Cancer pagurus we obtained, 
besides a fast migrating copper containing protein fraction, a 
slower fraction which was negative with the copper reagent. 
We do not think, as suggested by WHITTACKER, that part of 
the copper in the protein fractions is due to the enzyme tyrosi- 
nase because this enzyme is probably restricted to the leuco- 
cytes*) and we were able to demonstrate the enzyme in a 
special type of cells in the case of Carcinus maenas). Electro- 
phoresis carried out with crude blood of Carcinus maenas and 
Cancer pagurus, and followed by incubation in a buffered 
phenol solution showed a positive reaction on the application 
line. When the leucocytes are removed by centrifugation of 
the crude blood, this reaction is negative. This proves that 
the phenolase does not migrate into the gels out of the leuco- 
cytes and that our method demonstrates the copper of hemo- 
cyanins. 


Department of Biochemistry, University of Gent, Belgium 


WALTER DECLEIR 
Eingegangen am 8. November 1960 


1) WHITTACKER, J.R.: Nature [London] 184, 193 (1959). — 
*) SmitHies, O.: Biochemic. J. 61, 629 (1955). — *) WIEME, R. J.: 
Studies on agar gel electrophoresis. Brussel: Arscia N.V. 1959. — 
4) Pinney, K.G.: J. Exp. Biol. 7, 19 (1930). — 5) DECLEIR, W., 
F. Aerts and R. VERCAUTEREN: Transactions of the I* Internat. 
Symposium on Insect Chemistry. Vienna 1960. (In Press.) 


Über das Vorkommen von „Diphosphoinositid“ in tierischen Organen 


Wie wir kürzlich mitteilten!), läßt sich der ätherlösliche 
Inositphosphatidanteil des Rinderhirns durch hochstufige 
Craig-Verteilung in zwei inositphosphatidhaltige Fraktionen 
auftrennen. Die eine Fraktion war mit dem von FotcH?) 
beschriebenem DPI (Diphosphoinositid) identisch, während 
die andere ein Inositphos- 
phatid enthielt, das als 
MPI (Monophosphoinositid) 
identifiziert werden konnte. 
Dieses Phosphatid, dessen 


Fig. 1. Autoradiogramm der 
Papierchromatogramme von 
Ätherextrakten aus A Gehirn, 
B Herzmuskel, C Niere und 
D Lunge der Ratte. — Fließ- 
mittel: Butanol-Eisessig-Was- 
ser (4:1:5) Oberphase abstei- 
gend auf Formaldehydpapier. 
1  Phosphatidyläthanolamin 
und Phosphatidylcholin (glei- 
cher Ry-Wert); 2 ein in Äther 
und Alkohol lösliches Phos- 
phatid, das wir bisher nur in 
Lunge und im Herzmuskel 
feststellen konnten; 3 Phos- 
phatidylserin; 4 Monophos- 
phoinositid; 5 X, Diphos- 
phoinositid; 6 X, Diphos- 
phoinositid 


Anwesenheit im Herzmuskel und in der Leber schon lange 
bekannt ist, wurde damit zum ersten Male auch im Gehirn 
nachgewiesen. Außerdem konnten wir die DPI-Fraktion 
durch absteigende Chromatographie auf Formaldehydpapier 
in Butanol-Eisessig-Wasser in drei Komponenten auftrennen. 
In eine ähnliche Richtung weisen die Untersuchungen von 
Grapo und BarLou®). Ob einer dieser drei Stoffe der DPI- 
Fraktion mit dem von DITTMER und Dawson‘) beschriebenen 
Triphosphoinositid identisch ist, bedarf noch der Klärung. 
Im Verlauf unserer Untersuchungen stellten wir nun fest, 
daß das ‚DPI‘ nicht nur Bestandteil des Rinderhirns ist, 
sondern auch im Herzmuskel, in der Niere und Lunge des 
Rindes vorkommt°). Interessanterweise war die DPI-Frak- 
tion aus der Lunge und dem Herzmuskel nur in zwei Kompo- 
nenten aufzutrennen. Die entsprechende Fraktion aus der 
Niere lieferte sogar nur eine Verbindung. In den ebenfalls von 


uns untersuchten ätherlöslichen Phosphatiden der Leber und 
der Skelettmuskulatur war hingegen keine DPI-Fraktion 
nachweisbar. 

Auch in einem Ätherextrakt der analogen Organe der Ratte 
waren „DPI“ enthalten, allerdings setzt sich die Fraktion aus 
dem Gehirn nur aus zwei DPI-Phosphatiden zusammen®) 
(Fig. 1). 

Um die einzelnen Verbindungen der DPI-Fraktion in der 
geringen Konzentration, in der sie ohne vorherige Anreiche- 
rung im Ätherextrakt enthalten sind, deutlich sichtbar zu 
machen, wurde Ratten 1 mC 82P subcutan verabfolgt und die 
Tiere nach 8 Std getötet. Die verschiedenen Organe wurden 
in der unten aufgeführten Weise aufgearbeitet, ein aliquoter 
Teil des Ätherextraktes auf Formaldehydpapier chromatogra- 
phiert und vom Chromatogramm durch Exposition auf einer 
photographischen Platte ein Autoradiogramm angefertigt®). 


Tabelle. Gehalt an Ätherextrakt (12 Stunden über konz. Schwefelsäure 
getrocknet), mg-% Phosphor und mg-% Phosphatide der DPI- 
Verbindungen der gefriergetrockneten Organe des Rindes 


Gehirn| Herz | Lunge | Niere 
% Ätherextrakt = 23,7 | 8,4 3,1 6,1 
9,05 | 0,69 | 0,69 | 0,69 
R;=0,35 mg-% Phosphatid . . | 126,0 9,2 9,2 9,2 
ET TREE 4,2 | 042 | 0,23 | — 
Ry= 0,32 mg-% Phosphatid . . | 56,0 | 5,6 31 —_ 
R;= 0,26 mg-% Phosphatid 47,0 _ 


Zur Extraktion der ätherlöslichen Inositphosphatide 
wurden die frisch entnommenen Organe des Rindes lyophili- 
siert, 10 g des Gewebes mit 100 ml Azeton homogenisiert und 
anschließend kalt im Soxhlet mit 200 ml Azeton zur Ent- 
fernung des Cholesterins und der Neutralfette extrahiert. Die 
ätherlöslichen Phosphatide extrahierten wir über 12 Std mit 
5oml Äther im Soxhlet. Die Ausbeute an Atherextrakt 
(12 Std über konz. Schwefelsäure getrocknet) ist in der Tabelle 
wiedergegeben. 

Zur Gehaltsbestimmung der DPI-Verbindungen trägt man 
eine Lösung von 6 mg Ätherextrakt strichförmig auf Formal- 
dehydpapier’), chromatographiert in Butanol-Eisessig-Wasser 
(4:1:5 Oberphase) und färbt die Chromatogramme mit 
0,1%iger Nilblaulösung an. Als Vergleichssubstanz diente uns 
ein Präparat von Professor Dr. J. FoLch und eine DPI- 
Fraktion, die wir nach einer früher beschriebenen Methode 
hergestellt haben!>). Die Flecke der DPI-Verbindungen 
werden ausgeschnitten, verascht und das Phosphat nach einer 
modifizierten Methode von Ammon und HINsBERG®) bestimmt. 
Legt man der Berechnung jeder DPI-Substanz den P-Gehalt 
von 7,5% nach FoLcH?) zugrunde, so ergibt sich der in der 
Tabelle aufgeführte Phosphatidgehalt. 

Ob man allerdings den Berechnungen der DPI-Verbin- 
dungen den P-Wert von 7,5% weiterhin zugrunde legen kann, 
erscheint fraglich, da dieser Wert sich auf !/, erniedrigt, wenn 
man die DPI-Präparate, die sowohl nach FoLcH ais auch nach 
der von uns beschriebenen Craig-Verteilung hergestellt sind, 
zwischen Petroläther und 0,2 n HCl verteilt. Die ‚DPI‘ lösen 
sich dabei im Petroläther und erleiden keine papierchromato- 
graphisch feststellbaren Veränderungen, während in der wäß- 
rigen Unterphase Magnesiumphosphat nachweisbar war. 

Die Feststellung, daß im Rinderhirn drei, im Rattenhirn 
dagegen nur zwei DPI-Verbindungen vorkommen, ist der erste 
Hinweis, daß sich Organe von Säugetieren in einer Phosphatid- 
komponente qualitativ unterscheiden. 
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Über den Wirkungsmechanismus der blutdrucksteigernden Substanz 
aus der Submaxillaris der weißen Maus 


Nach unseren Untersuchungen!),?),®) enthält die Sub- 
maxillaris der weißen Maus eine hochmolekulare, thermolabile, 
blutdrucksteigernde Substanz, von uns vorläufig als WMS 
bezeichnet, von langanhaltender, sehr starker Wirkung. Die 
einmalige i.v. Injektion des Extraktes aus 1 mg frischer Drüse 
pro kg Tier hinterläßt beim Hund eine viele Stunden anhal- 
tende Tachyphylaxie, die sich auch auf Renin bezieht. Die 
Frage, ob WMS in gleicher Weise blutdrucksteigernd wirkt wie 
Renin, nämlich über die fermentative Spaltung eines Globu- 
lins, die zur Bildung der eigentlich wirksamen, niedermoleku- 
laren Substanz führt, wurde von uns offen gelassen, weil WMS 
auch gut ausgewaschene, in Tyrodelösung suspendierte, iso- 
lierte Blutgefäße, z.B. den Aortenstreifen des Kaninchens oder 
das mit Tyrodelösung durchströmte Ohrpräparat von Rindern 
zur Kontraktion erregt, an denen Renin erst nach Zusatz von 
Blutplasma wirksam wird. 

In Versuchsansätzen mit Blutserum konnten wir die Bil- 
dung einer niedermolekularen Substanz nicht nachweisen, 
weil in jedem Fall die Wirkung des im Ansatz vorhandenen 
WMS die biologische Auswertung störte. Wenn man aber nach 
TURRIAN®) in größeren Ansätzen mit Blutserum [z.B. 0,1ml 
Submaxillarisextrakt (1:50) + 100 ml Serum] das WMS nach 
Inkubation bei 37° durch Kochen zerstört, so bleibt der Ansatz 
stark blutdruckaktiv. Die Wirkung hält nur kurz an und 
hinterläßt beim Hund auch bei wiederholten Injektionen der 
Lösung keine Tachyphylaxie. Die blutdrucksteigernde, koch- 
beständige Substanz ähnelt in ihren Eigenschaften dem 
Angiotensin. Sie wird wie dieses durch Extrakte aus Niere, 
Lunge, Leber, Pankreas, Dünndarm und Muskel abgebaut, am 
raschesten durch Nierenextrakt. Durch Kochen in 0,2 n NaOH, 
nicht aber in 0,2n HCl, wird sie zerstört. Diese Befunde 
stehen in Übereinstimmung mit denen von TURRIAN®). Nach 
unseren bisherigen Untersuchungen scheint sich die fermen- 
tative Wirkung von WMS auf das gleiche Globulin zu beziehen 
wie die des Renins. Im Blutplasma von Tieren, die gegen 
Renin tachyphylaktisch sind, ist nach GOLDBLATT u. Mitarb.) 
keine merkliche Abnahme der Konzentration an Reninsubstrat 
festzustellen; im Gegensatz dazu haben wir an Hunden be- 
obachtet, daß im Zustand der WMS-Tachyphylaxie das WMS- 
Substrat ihres Plasmas praktisch völlig aufgebraucht ist. 
Aus den Untersuchungen von Gross und TURRIAN®) mit 
synthetischen, von SCHWYZER u. Mitarb.) gewonnenen 
Hypertensinen weiß man, daß die Hypertensinmolekel ge- 
wisse Veränderungen ohne merklichen Wirksamkeitsverlust 
zuläßt. Selbst wenn WMS auf das gleiche Globulin wirkt wie 
Renin, könnten die resultierenden Hypertensine eine verschie- 
dene Aminosäurezusammensetzung aufweisen. Diese und 
andere Fragen, z.B. ob WMS wie Renin zuerst ein inaktives 
Polypeptid entstehen läßt, das durch ein ,,converting enzyme“ 
in das aktive Hypertensin übergeführt werden muß, d.h., ob 
auch hier über die Zwischenstufe Angiotensin I das Angio- 
tensin II entsteht, sind noch zu klären. 

Extrakte aus Submaxillarisdrüsen von Hunden und 
Schweinen können bei i.v. Injektion bei Hunden neben einer 
Blutdrucksenkung kurzdauernde Blutdrucksteigerungen aus- 
lösen, die durch eine hochmolekulare, thermolabile Substanz 
verursacht sind’). Wir haben Hinweise dafür, daß auch hier 
ein Wirkungsmechanismus vorliegt wie bei WMS und Renin. 

Herrn A. ScHMAL danke ich für gewissenhafte Mitarbeit. 
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Acid Phosphatase Activity in the Pigeon Breast Muscle 


Recent studies!),?2) have shown that the red and white 
ibres of the pigeon breast muscle widely differ in their struc- 
ural and physiological features. These two types of fibres 


have been shown to differ with respect to alkaline phosphatase 
activity?) the narrow fibres having a much higher concentra- 
tion of the enzyme than the broad ones in which the little 
enzymatic activity shown to exist is confined to the periphery 
of the fibre. Studies on the other phosphatase in these two 
types of fibres should there- 
fore be of considerable inter- 
est. Here is reported the 
results of a histochemical 
study of the acid phosphatase 
activity in these fibres. 
Fresh frozen sections 80 u. 
thick of a piece of the muscle 
cut out from a decapitated 
pigeon, were transferred to 
clean dry slides without any 
adhesive, and dehydrated 
over calcium chloride in a 
vacuum desiccator. The sec- 
tions were fixed in 10% 
formalin at 4°C for one 
hour, washed in running 
water for one hour and after 
rinsing in distilled water were 
transferred to the incubation 
mixture prepared as follows: Fig. 1. Photomicrograph of a 
30 ml. of AM. acetate buffer, transverse section of the pecto- 


10 ml. of 5% lead nitrate and 
60 ml. of distilled water were 
mixed. To the mixture was 


ralis major muscle of the pigeon 
showing the localization of acid 
phosphatase 


added slowly while stirring 

30 ml. of 2% sodium glycerophosphate, shaken well and 
stored in a refrigerator. Just before use it was filtered and 
diluted with 2 parts of distilled water. The diluted mixture 
was used as the final incubation medium‘). 

Sections for control were kept in boiling water for ten 
minutes prior to transferring them to the incubation mixture. 
Sections incubated in a similar mixture in which the substrate 
(Glycerophosphate) was not added and those incubated for 
zero hours were also used as controls. At the end of the in- 
cubation period, the sections were rinsed in 2% acetic acid 
followed by a few changes of distilled water and treated with 
ammonium sulphide. Fig. 1 presents the photomicrograph of 
a T.S. of the pectoralis major muscle of the pigeon showing 
the localization of the enzyme. It is clearly seen that unlike 
the narrow fibres the broad fibres are deeply stained. It 
should be mentioned here that the ATPase activity and —SH 
concentration have been shown to be higher in the broad 
fibres than the narrow red ones). The higher concentration 
of acid phosphatase therefore may play an important role in 
phosphate metabolism of the broad fibres which are poorly 
supplied with dehydrogenases?) and alkaline phosphatase’). 
Further studies in understanding the phosphate metabolism 
in these two types of fibres is in progress in our laboratories. 


Division of Animal Physiology and Histochemistry, De- 
partment of Zoology, Faculty of Science, M.S. University of 
Baroda, Baroda, India 


J.C. GEORGE and S.D. PISHAWIKAR 
Eingegangen am 15. Oktober 1960 


1) GEORGE, J.C., and R.M.Naık: Nature [London] 181, 
a) 709, b) 782 (1958); c) Biol. Bull. 116, 239—247 (1959). — ?)GEORGE, 
J.C., and K.S. Scarıa: Quart. J. Micr. Sci. 99, 469 (1958). — 
3) GEORGE, J.C., S.M. Narr and K.S. Scaria: Current Sci. 27, 
172 (1958). — 4) Grick, D.: Techniques of Histochemistry and 
Cytochemistry. New York: Interscience Publishers, Inc. 1949. — 
?) GEORGE, J.C., and S. D. PisHawikar: J. Anim. Morph. Physiol. 
6, 103 (1959). 


Spontaneous Potentials from Explants of Chick 
Embryo Medulla Oblongata in Culture 


Using techniques and supernatant similar to those used to 
demonstrate spontaneous potentials from explants of chick 
embryo cerebellum in tissue culture in Kahn tubes!), spon- 
taneous potentials have been demonstrated in explants from 
the uppermost part of the medulla from 11-day chick embryo 
brain. The explants were thin slices of the full thickness of 
medulla. The control used was dead chick cerebellar tissue 
(explanted into a Kahn tube in the same manner as the me- 
dullary tissue and then killed by heat). The Kahn tube 
containing the control tissue was placed side by side with the 
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living culture material in the same incubator with identical 
amplification and recording apparatus. The living brain 
tissue gave the same form and magnitude of potentials on 
every recording channel which was tried; whereas the control 
tissues gave no potentials on any channel. 

The form of the potentials are shown in Fig. 1 (12 hours 
in culture) and Fig.2 (19 hours in culture). The typical 
activity consists of potentials in groups of about 30 signals. 
These groups occur at intervals of about 4 minutes and last 
for about one minute each. Both the interval between and the 
duration of these groups slowly change as the culture ages — 


so auch ionisierender Strahlung auf die außerhalb des Organis- 
mus des Säugetieres (mit seinen komplexen Reaktionen) 
lebende und sich vermehrende Einzelzelle studieren*). Be- 
sonders die Prüfung einer Summation niedriger Einzeldosen 
von Strahlen am tierischen Organismus gestaltet sich infolge 
der verhältnismäßig langen Generationszeit sehr schwierig®). 
Infolge ihrer kurzen Generationszeit (20 bis 40 Std) und der 
Vereinfachung der Bedingungen sind Zellen in vitro für der- 
artige Untersuchungen besonders geeignet. 

Hier soll über die Überlebensrate einmalig und frak- 
tioniert bestrahlter Zellen, die durch die Fähigkeit der 
Koloniebildung ermittelt wurde, 


berichtet werden. Die Versuche 


— wurden durchgeführt an einem 


: 
rt 


i fibroblastischen Klon®) eines 


Stammes menschlicher Leberzellen 


(CHANG’s human liver strain), ge- 


ziichtet in einem leicht modifizier- 


ten Eagle-Medium mit 10% Käl- 


berserum. Unter diesen Bedingun- 


gen und bei Anwendung der früher 


Fig. 1. Lower Trace: Spontaneous potentials from an explant of 11-day chick embryo medulla beschriebenen Methode?) ergaben 
oblongata 12 hours after explantation. Vertical lines !/, second apart. Amplitude scale-distance 20 bis 70% (plating efficiency) der 
between two horizontal lines equals 1!/, microvolts. The photograph embraces one of the groups ausgesäten unbehandelten Zellen 


of potentials described in the text. Potentials at right hand side of trace occurred before those 
at left hand side. Upper Trace: Control of dead cerebellar tissue under identical conditions with 


identical time and amplitude scales 


the interval increases and the duration decreases. The indi- 
vidual potentials constituting each sequence vary in the range 
of 10 microvolts and have the spacing as illustrated in Fig. 1 
and 2. This behavior is similar to that seen in isolated foci 
from cerebellum in culture?) save that the number of compo- 
nent signals and intervals between the groups is larger in the 
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Fig. 2. Lower Trace: Spontaneous potentials from an explant of 
11-day chick embryo medulla oblongata 19 hours after explantation. 
Vertical lines 1 second apart. Amplitude scale-distance between 
two horizontal lines equals 11/, microvolts. The photograph embraces 
one of the groups of potentials described in the text. Potentials at 
right hand side of trace occurred before those at left hand side. 
Upper Trace: Control of dead cerebellar tissue under identical 
conditions with identical time and amplitude scales 


isolated focus from the medulla. The culture continued to 
have spontaneous electrical activity till more than 72 hours 
after explantation. No record of spontaneous potentials from 
isolated medullary foci in tissue culture has been found in the 
literature. 

Further investigations on these potentials are now in 
progress. 

This work was done under a U. S. Navy Contract, NONR 
1598(04). 


Tissue Dynamics Laboratory, Department of Pathology, 
University of Texas, Medical Branch Galveston, Texas 


A.W.B. CUNNINGHAM 
Eingegangen am 29. November 1960 


1) CUNNINGHAM, A.W.B., M. DoucHerty and B. J. Ryran-, 
DER: Nature [London] 186, 477 (1960). — ?) CUNNINGHAM, A.W.B., 
and B,J. RyLAnDEr: J. Neurophysiology (in press). 


Die Wirkung einmaliger und fraktionierter Réntgenbestrahlung 
auf menschliche Zellen in vitro 


Die Entwicklung einfacher Methoden zur Erzielung makro- 
skopischer Kolonien aus einzelnen Säugerzellen!),?2) ermög- 
lichte, quantitative Untersuchungen in derselben Art wie bei 
Bakterien auch an somatischen Säugerzellen durchzuführen. 
Es ließ sich so erstmals die Wirkung verschiedenster Agenzien, 


Kolonien. 

Bestrahlt wurde mit dem 
Apparat Isovolt 3 von Siemens 
bei 200kV, 16mA, 0,5mm Cu- 
Blende, Oberflächenabstand 30cm. Die Dosisleistung war 
145 r/min*). Bei jeder Versuchsreihe wurden für die unbe- 
handelte Kontrolle bzw. für die bestrahlten Zellen je 10 Kultur- 
flaschen zur Koloniebildung verwendet. Die Koloniezahl 
pro Flasche betrug in der Kontrolle gewöhnlich 100 bis 
300 Kolonien. Jeder Versuch wurde 4 bis 6mal wiederholt. 


Fig. 1. Überlebenskurve nach 
Röntgenbestrahlung des Fibro- Y 
blastenklons aus CHANG’s 
menschlichem Leberstamm. Ab- 
szisse: Röntgendosis, Ordinate: 

erlebensrate. Angegeben sind 
die Mittelwerte (sowie der mitt- 9 
lere Fehler und die Abweichung) 
aus 4 bis 6 verschiedenen Ver- 
suchen, die jedesmal aus 10 
parallelen Zellaussaaten pro Be- 
strahlungseinheit und Kontrolle 
bestanden. Die Kurve zeigteine 407 rT 
Trefferzahl >1<2 an; die LD, q 
liegt bei etwa 165 r. A Normal- 7 
messung: a Mittelwert, b Bereich 
des mittleren Fehlers, c Bereich # .T 


der Abweichung. B Wert für 
2. 150r (liegt sehr nahe bei dem 
Wert für 300 r) A B 


Insgesamt betrug die Zahl der verwendeten Kontrollkolonien 
etwa 30000. Für die einmalige Bestrahlung wurden die 
Dosen 50, 100, 150, 300 und 500 r gewählt. Bei fraktionier- 
ter Bestrahlung wurde zweimal die Dosis 150 r im Abstand 
von 1 Std appliziert. Jedesmal wurden gleichzeitig mit der 
zweiten Bestrahlung Zellen mit 300 r, also der Gesamtdosis, 
und 150r bestrahlt. 


Die Resultate (Fig. 1) entsprechen einer exponentiellen 
Kurve, aus der sich bei Extrapolation die Notwendigkeit 
von >1<2 Treffern ergibt. Die aus dem linearen Teil der 
Kurve berechnete LD, (e!=37% Überlebende) liegt bei 
etwa 165 r. 

Es erscheint uns bemerkenswert, daß die Form der Kurve 
und die LD, den Ergebnissen von Puck u. Mitarb.?) bei frisch 
isolierten Epithelzellen entspricht. Die von uns benutzten 
Zellen sind aber weniger strahlenempfindlich als andere 
permanente Zellstämme (insbesondere HeLa LD, = 96r) 
und frisch isolierte Fibroblasten der menschlichen Haut. 
Inwieweit die höhere Chromosomenzahl unseres Zellstam- 
mes im Zusammenhang mit der Verschiebung der Treffer- 
kurve über 1 liegt, kann noch nicht abschließend beurteilt 
werden. 

Die Einzeldosen scheinen sich zu summieren, d.h., eine 
Gesamtdosis von 300r, zerlegt in zwei Einzeldosen von 150r, 
gegeben im Abstand von 1 Std, ergab Resultate, die sich 
innerhalb des mittleren Fehlers mit der Wirkung einer ein- 
malig verabreichten Dosis von 300 r überdeckten. 
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wissenschaften 


Weitere Versuche über die Bedeutung des Zeitfaktors 
zwischen den Bestrahlungen und der Zerlegung in noch 
niedrigere Einzeldosen sind im Gange. 


Institut für Virologie der Humboldt-Universitat zu Berlin 
B. DiETEL-MAUERSBERGER und E. EDLINGER 
Eingegangen am 8. November 1960 


*) Wir danken der Geschwulstklinik der Charite für die Durch- 
führung der Bestrahlungen und Fräulein S. HorMann für ihre wert- 
volle technische Mitarbeit. 

1) Puck, T.T., u. P.J. Marcus: Proc. Nat. Acad. Sci. USA 41, 
452 (1955). — ?) EpLInGER, E.: Naturwissenschaften 45, 425 
(1958). — *) Puck, T.T., D. Morkovın, P.J. Marcus u. S. J. CıE- 
CURA: J. Exp. Med. 106, 485 (1957). — *) CARTER, T.C., M. F. Lyon 
u. R.J. PnırLirs: Bit. J. Radiol. 29, 106 (1956). — 5) DiETEL, B. 
u. E. EnLinGEr: Acıa Biol. Med. Germ. 2, 520 (1959). 


Die phenolischen Inhaltsstoffe der Samenschalen von Pisum sativum L. 
und ihre Bedeutung für die Resistenz gegen die Erreger der Fußkrankheit 


Eine Arbeit von Ewrnc!) veranlaßt uns, einen vorläufigen 
Bericht von den Ergebnissen unserer auf ähnlichem Gebiete 
liegenden Untersuchungen zu geben. 

Nach EwıngG steht die Resistenz verschiedener Erbsen- 
sorten gegen die Auflaufschädigung durch Pythium ultimum 
Trow. im Zusammenhang mit dem Vorkommen gerbstoff- 


ähnlicher, farbloser pheno- 
ae I lischer Substanzen in den 
700 Samenschalen, die allem An- 


schein nach zu der Gruppe 
der Leucoanthocyane ge- 
hören. Das Auftreten dieser 
Fd Substanzen ist gen-gekoppelt 
mit der Anthocyanbildung. 

/ Ewinc kommt damit zu 
ähnlichen Ergebnissen, wie 

/ sie schon vor Jahren am 
hiesigen Institut, allerdings 
für andere Schadpilze, ge- 
wonnen wurden. Nachdem 
SÖRGEL?) durch Versuche 


Anzahl der Pykmdien 
8 § 8 


120. 194 


Aulturdouer 


Fig. 1. Hemmung der Pyknidie n- 
bildung bei Mycosphaerella pino- 
des durch Leucodelphinidin. 
I Kontrollnährdekokt (2 %ig) 
aus Samenschalen von ,, Wunder 
von Kelvedon‘. II Kontrolle 
mit Leucodelphinidinzusatz 


mit Samenschalendekokten 
für die Fußkrankheitserreger 
Ascochyta pisi Lib., A. pino- 
della Jones und Mycosphae- 
rella pinodes (Berk. et Blox.) 
Stone festgestellt hatte, daß 
die Resistenz der buntblühen- 
den Erbsensorten von Inhalts- 


(Verdünnung 1:1000) stoffen der Samenschalen 


abhängt und ScHNEIDER®) 
diese als gerbstoffähnliche, in Beziehung zu Anthocyanen 
stehende Substanzen erkannt hatte, richteten sich unsere 
weiteren Untersuchungen auf die genaue Identifizierung dieser 
Substanzen und ihre Prüfung auf fungistatische Wirksamkeit. 

Über einige neue Ergebnisse, die sowohl die Angaben von 
Ewıng als auch von SÖRGEL und SCHNEIDER präzisieren, soll 
hier kurz berichtet werden. Die buntblühenden Erbsensorten 
enthalten in den Samenschalen bis über 10% (Tr.-gew.) 
phenolische Substanzen, deren Hauptmasse von Leucoantho- 
cyanen (LA) gebildet wird. Zwischen den LA der Samen- 
schalen und den Blütenanthocyanen bestehen (geprüft an 
90 Sorten) enge biosynthetische Zusammenhänge Den 
zahlenmäßig vorherrschenden, rotviolett blühenden Typen 
(Anthocyanidine: Delphinidin und dessen Methyläther Petuni- 
din und Malvidin; LA: Leucodelphinidin und Spuren von 
Leucocyanidin) stehen die selteneren rosa bis hellroten Typen 
(Anthocyanidine: Cyanidin, dessen Methyläther Paeonidin 
und in zwei Fällen Spuren von Pelargonidin; LA: nur Leuco- 
cyanidin) gegenüber. 

Die Prüfung der phenolischen Substanzen auf fungistati- 
sche Wirksamkeit wird mit einer Methode durchgeführt, mit 
welcher SÖRGEL festgestellt hatte, daß bei den Fußkrankheits- 
erregern die Zahl der auf Dekokten gebildeten Pyknidien vom 
Anfälligkeitsgrad der Erbsensorten abhängt. Mit dieser Me- 
thode läßt sich nachweisen, daß die hochgradige Resistenz der 
buntblühenden Sorten gegen die Fußkrankheitserreger in der 
Hauptsache auf dem hohen Leucoanthocyangehalt der Samen- 
schalen beruht. Isoliertes Leucodelphinidin (Verdünnung 
1:1000), einem 2%igen Nährdekokt von Samenschalen der 
sehr anfälligen Sorte ‚‚Wunder von Kelvedon“ zugesetzt, be- 
wirkt bei Mycosphaerella pinodes eine starke Hemmung der 


Pyknidienbildung und des Mycelwachstums. Nach einer Ver- 
suchsdauer von 144 Std betrug die Anzahl der Pyknidien in 
den Kulturen mit Leucodelphinidin nur 5,5% der Kontrolle 
(s. Fig. 1). 

Es ist vorstellbar, daß bei der Quellung der Samen im 
Boden die Leucoanthocyane der Samenschalen für den Schad- 
pilz eine Barriere darstellen, die er in der Regel nicht zu über- 
winden vermag, wenn nicht sogar eine Keimungshemmung der 
Pilzsporen durch den Diffusionshof der Leucoanthocyane ver- 
ursacht wird. 

Die von Jacoss und Dapp‘) an Corynebacterium fascians 
(Tilford) Dowson festgestellte antibakterielle Wirksamkeit der 
Samenschalen von Lathyrus odoratus L. und einer Erbsensorte 
ist möglicherweise auf den gleichen Mechanismus zurückzu- 
führen. 

Neben den Leucoanthocyanen enthalten die Samen- 
schalen buntblühender Erbsensorten eine Anzahl anderer 
phenolischer Inhaltsstoffe (z.B. Hydrochinon, p-Oxybenzoe- 
säure, Protocatechusäure, Gallussäure, Ferula- und p-Cumar- 
säure), die zum Teil auch bei weißblühenden Sorten vorkom- 
men. Gegenwärtig wird geprüft, ob auch diese Substanzen 
fungistatisch wirksam und für die innerhalb der weißblühenden 
Sorten vorliegende abgestufte Anfälligkeit von Bedeutung sind. 

Genauere Angaben über die Rolle der phenolischen In- 
haltsstoffe und methodische Einzelheiten werden zu gegebener 
Zeit an anderer Stelle mitgeteilt. 


,_ Institut für Pflanzenzüchtung Quedlinburg der Deutschen 
demie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 


EBERHARD CLAUSS 
Eingegangen am 17. November 1960 


1) Ewıng, E. E.: Diss. Cornell Univ. 1959. Zit. nach Horticuvt. 
Abstr. 30, 3834 (Sept. 1960). — *) SÖRGEL, G.: Züchter 22, 4 
(1952). — %) SCHNEIDER, A.: Naturwissenschaften 39, 452 (1952). — 
4) Jacors, S.E., u. A.H. Dapp: Ann. appl. Biol. 47 (4), 666 (1959). 


Wirkungen erhöhter Salzkonzentration auf den Gaswechsel 
synchron kultivierter Chlorella pyrenoidosa 


In vollsynchronen Kulturen von Chlorella pyrenoidosa 
bedingt sprunghafte Erhöhung der Gesamtsalzkonzentration 
in der Nährlösung zu verschiedener Zeit innerhalb des periodi- 
schen Licht-Dunkel-Wechsels grundsätzlich verschiedene Wir- 
kungen auf den Gaswechsel. 


Tabelle. O,-Aufnahme von Chlorella pyrenoidosa in der ersten Stunde 

nach Überführung in ~27fach konzentrierte Nährlösung in % derO,-Auf- 

nahme der Kontrollen in der Standardnährlösung (Mittelwerte aus 
einer sich über 24 Std erstreckenden Einzelversuchsserie) 


Licht-Dunkelwechsel Licht Dunkel 
Umsetzungstermin | | | | | | 
(Stunden nach | | | | 
Lichtbeginn) . . . 1 | 3) 5 | | 9 11713 15] 47 | 24 | 23 
Rel. O,-Aufnahme 195 140,120 | 138 148 | 106| 80 | 63 | 67 | 93 | 115 


Von den in Anlehnung an das Verfahren von Pırson und 
LorENZEN!) vollsynchronisierten Ausgangskulturen (Wechsel- 
licht 16:8 Std Licht: Dunkel, etwa 8000 Lux, 25° C, Belüftung 
mit 1,5 Vol-% CO, in Luft; Sporulationsmaximum 25 Std 
nach Lichtbeginn) wurden zu verschiedenen Zeiten innerhalb 
des Licht-Dunkelwechsels Parallelproben entnommen und in 
unserer Standardnährlösung N5 (0,0165 M) bzw. in der 
~27fach konzentrierten Lösung N 2b x 200 (0,44 M)?) unter- 
sucht. Diese Konzentration liegt bei der gegebenen Versuchs- 
anordnung nahe der oberen Grenze der Salztoleranz unseres 
Chlorella-Stammes und bedingt unter anderem starke Hem- 
mung der Zellvermehrung, Verschiebung des Sporulations- 
termins und beträchtliche Erhöhung der durchschnittlichen 
Zellgröße?). 

Die unmittelbar nach der Umsetzung durchgeführte 
manometrische Messung der O,-Aufnahme im Dunkeln ergab 
je nach dem Zeitpunkt der Konzentrationserhöhung entweder 
eine Steigerung der O,-Aufnahme in N2bx 200 auf bis zu 
200% oder eine Senkung bis auf 50 bis 60% des an den Kon- 
trollen in N 5 gemessenen Wertes (Tabelle). Ähnliche Beobach- 
tungen über periodische Schwankungen der Empfindlichkeit 
von Synchronkulturen von Chlorella gegenüber Außenfaktoren 
(Kälte) liegen bereits von Prrson, LORENZEN und KOEPPER®) 
vor. Die Tabelle zeigt jedoch für den vorliegenden Fall eine 
kompliziertere Abhängigkeit der beobachteten Effekte vom 
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Umsetzungszeitpunkt: Zwischen dem Zeitraum, in dem größte 
Steigerung der O,-Aufnahme gefunden wurde (1. bis 4. Std 
nach Lichtbeginn [n. L.]), und demjenigen, in dem stärkste 
Hemmung der O,-Aufnahme eintritt (17. bis 21. Std n.L.), 
liegen zwei weitere Zeitabschnitte, in denen die O,-Aufnahme 
nur relativ wenig beeinflußt wird (7. bis 8. Std n.L.) bzw. 
nochmals stimuliert wird (10. bis 12. Std n.L.). 

Die photosynthetische O,-Abgabe wird zu Beginn der Licht- 
zeit durch eine Konzentrationserhöhung fast nicht beeinflußt, 
dagegen in der Mitte der Dunkelzeit um bis zu 80% gesenkt. 
Dieser Zeitpunkt höchster Empfindlichkeit liegt in einem 
anderen Entwicklungsabschnitt als der von Pırson u. Mitarb. 
bestimmte Zeitraum größter Kälteempfindlichkeit. 

Die Befunde mahnen eindringlich zu vorsichtiger Inter- 
pretation an nichtsynchronisierten Kulturen gewonnener 
Ergebnisse. Sie zeigen weiterhin einen Weg, die gegenseitige 
Abhängigkeit oder Unabhängigkeit verschiedener Resistenz- 
phänomene zu prüfen [vgl. auch Pırson u. Mitarb.®)]. Eine 
ausführliche Darstellung und Diskussion der Ergebnisse erfolgt 
in Kürze. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Unterstützung der Arbeiten, Fräulein Dipl.-Biol. IRMGARD 
MÜLLER für ihre zuverlässige Mitarbeit. 


Botanisches Institut der Universität, Frankfurt a.M., 
Siesmayerstraße 70 
A. RıeD und C.J. SOEDER 


Eingegangen am 22. November 1960 


1) Pırson, A., u. H. LORENZEN: Z. Bot. 46, 53 (1958). — 
2) SOEDER, C. J.: Flora [Jena] 148, 489—516 (1960). — ?) LoREN- 
ZEN, H., u. H.G. RuppeL: Naturwissenschaften 45, 553 (1958). — 
Pırson, A., H. LoRENZEN u. A. KoEPPER: Plant Physiol. 34, 
353—355 (1959). Vgl. ferner: SoRokın,C.: Nature [London] 185, 
933 (1960). — Physiol. Plantarum 13, 20 (1960). 


Absorption and Utilization ot 3-Phosphoglyceric Acid 
by Green Gram Plants 


We have observed that green gram (Phaseolus radiatus) 
plants were able to accumulate sucrose in vivo when incubated 
with 3-phosphoglyceric acid (PGA)!), but it was not known 
if this increase in sucrose content was due to synthesis from 
PGA. 

We have now found that accompanying the progressive 
increase in the sucrose content of the plants with increasing 
periods of incubation, the inorganic phosphate increased in 
the PGA-containing medium in which the roots of the plants 
were immersed (Table 1). Groups of five i0-day old plants 


Table 1. Changes in phosphates and sucrose on incubation with PGA 
(IP = inorganic phosphate; TP = total phosphate; S = sucrose) 


Time umol in medium umol/g plants 
0 23-0 | 85-0 11-8 14:3 9:3 
6 25-5 80-0 16:2 18-0 11-5 
12 192 | 75-0 20-0 24-0 12:8 
24 625 | 63:0 24-0 32-0 18-2 


(1:00 g wet weight), which had been grown under aseptic 
conditions, were incubated in 2:5 ml of 0:025 m PGA in steriliz- 
ed cups at room temperature in the dark. After incubation 
the roots were washed, and extracts of the plants (80% boiling 
ethanol) were analyzed for phosphate?) and sucrose’). Combin- 
ed medium and washings were assayed for phosphate. In 
control experiments without PGA in the medium, sucrose and 
phosphates remained essentially constant in the plants for 
24 hours. The increase in inorganic phosphate in the medium 
was most likely brought about by phosphatases of the cell 
walls. Although it cannot be definitely concluded whether 
the increase in phosphate within the plants was due to the 
absorption of inorganic phosphate only or also of some intact 
PGA, much of the absorption of the carbon chain would be in 
the form of glyceric acid or a related compound, since 80 to 90 % 
of the C14 incubated as PGA-1-C! disappeared from the medi- 
um while less than 25% of the phosphate was absorbed 
(Table 2). 

In this experiment, plants of about 200 mg wet weight 
were incubated in 0-5 ml of a solution of PGA-1-C for 24 hours 
in a system in which CO, was flushed out and trapped in 
alkali. The hot ethanol extract was treated with Zeokarb 315 


Table 2. Distribution of radioactivity from PGA-1-C¥ 


Counts/min 
Fraction 

In dark In light 
Medium: Before incubation. . . . 189000 259000 
After 24hours . .... 36 300 30600 


* = less than 25 counts/min. 


resin to remove amino acids, after which sugars were isolated 
by paper chromatography‘). Radioactivity measurements 
were corrected for selfabsorption. Since the incorporation of 
CM in glucose, fructose and sucrose was insignificant, the 
observed accumulation of sucrose cannot be explained by 
synthesis from the incubated PGA or from a metabolite 
derived from carbon-1 thereof. About 65% of the absorbed 
radioactivity appeared in the respiratory CO,; the absorbed 
compound thus served as a respiratory substrate, which could 
allow sucrose to be conserved. We have detected glyceric acid 
kinase activity in green gram; therefore it is possible that the 
absorbed glyceric acid was rephosphorylated and entered the 
regular oxidative pathway. 

We are indebted to Dr. S. OcHoa for a gift of PGA-1-CH. 
Equipment used was provided and installed during an Indian 
Institute of Science-University of Wisconsin sisterhood pro- 
gramme sponsored by the United States Technical Coopera- 
tion Mission to India. 


Department of Biochemistry, Indian Institute of Science, 
Bangalore-12, India 


T. RAMASARMA, K.C. LEIBMAN*) and K.V. Girı**) 
Eingegangen am 11. November 1960 
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Abhängigkeit der Auxinoxydase-Aktivität von dem photoperiodisch 
bedingten Phenolgehalt und dem Lebensalter in Lupinus albus L. 


In den Laubblättern der jungen Langtagexemplare von 
Lupinus albus wurde von Stutz!) eine hohe Auxinoxydase- 
(IES-Oxydase)-Aktivität gefunden, aber in Blättern der älte- 
ren Pfianzen ist die IES-Oxydation nach den Angaben von 
WATANABE und Sturz?) nur unbedeutend. Eigene Versuche 
bestätigen diese Befunde (Tabelle). 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die Menge von Inhibitoren 
in den Blättern der älteren Pflanzen ansteigt oder ob das 
Enzym aus den Blättern nach einiger Zeit verschwindet. Um 
zwischen diesen beiden Möglichkeiten zu entscheiden, wurde der 


Tabelle. Gesamtphenolgehalt (als 10-! ug Ferulasdéurejmg Trocken- 
gewicht) und IES-Oxydase-Aktivität (ul O2/1")mg Trockengewicht) 
der Lupinus-Blätter 


a Photo- Phenol- IE S-Oxydase-Aktivitat 
Pflanzen [Periode] gehalt | undialysiert |dialysiert + DCP 
KT | 2,57*) 9,5 
14 Tage LT 3,23*) ra rv 
KT ‚so 5,1 
28 Tage 38 
ED 53:58 0 4,1 
0 4 
42 Tage 2 3 
LT 4,00 0 4,2 
KT ‚00 0 4,6 
70 Tage 
ET 5,15 0 3,8 


*) Die Differenz zwischen dem Phenolgehalt der Blätter von 
14tagigen Kurztag- und Langtagexemplaren ist signifikant. 
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Gesamtphenolgehalt von jungen, aber völlig entfalteten Laub- 
blättern verschieden alter, unter Kurztag (KT; 8 h Sonnenlicht) 
bzw. Langtagbedingungen (LT; 8h Sonnenlicht und 16h 
Zusatzlicht) gehaltenen Lupinus-Pflanzen (Sorte ,,Gyulatanyai 
€des‘‘) nach Swain und HırLıs®) und gleichzeitig die Aktivität 
der IES-Oxydase nach Sturz!) bestimmt. Es ist bekannt, daß 
gewisse Polyphenole die Aktivität der IES-Oxydase herab- 
setzen!),*),5) und daß ein Anstieg des Phenolspiegels ihre Ak- 
tivität vermindert ®),?); weiterhin wird in der Literatur mit- 
geteilt, daß die Auxinoxydase-Aktivität von der Dauer des 
verabreichten Lichts (Photoperiode) abhängt®),®). Zum Ver- 
gleich wurde die IES-Oxydase-Aktivität von Blättern älterer 
Pflanzen nach einer Dialyse und Zugabe von 2,4-Dichlor- 
phenol (DCP)!) gemessen. Die Ergebnisse zeigt die Tabelle. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, erhöht sich der Gehalt 
an Phenolen in den Laubblättern mit zunehmendem Alter der 
Pflanzen, und nach Ubertreten eines Grenzwertes hört die 
IES-Oxydation auf. Das Enzym wird in den älteren Pflanzen 
nicht abgebaut, denn die Blattextrakte weisen nach einer 
Dialyse und mit DCP bedeutende Auxinoxydase-Aktivitäten 
auf. Es ist also wahrscheinlich, daß die Erhöhung des Phenol- 
gehaltes die Blockierung der IES-Oxydase in den Laubblättern 
älterer Lupinus-Pflanzen nach sich zieht. 

Im Einklang mit Ergebnissen von Dawson und Wapa!®) 
wurde von uns bei den Blättern von Lupinus albus auch noch 
erwiesen, daß die längeren Photoperioden die Phenolsynthese 
stimulieren. Der Unterschied zwischen dem Phenolgehalt der 
Blätter 14tägiger Kurztag- bzw. Langtagexemplaren verschwin- 
det aber nach weiteren zwei Wochen. Man kann in diesem 
Zusammenhang annehmen, daß der Phenolgehalt der Blätter 
in der photoperiodisch bedingten Regulierung der Auxin- 
oxydase-Tätigkeit von Lupinus albus®) eine gewisse Rolle spielt. 

In den Blatthomogenisaten konnten wir mit den gewöhn- 
lichen Substraten im Warburg-Apparat keine Polyphenoloxy- 
dase-Aktivität nachweisen. 

Herrn Gy. N£METH sind wir für die Überlassung des Ver- 
suchsmaterials mit besonderem Dank verbunden. 


Institut für Pflanzenzüchtung, Fertöd, Ungarn 
F. SAcı und A.S. Garay 
Eingegangen am 8. November 1960 
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The Relationship Between Leaf Growth and Induction of 
Flowering in Long-day Plants (LDP) 


The development of plants to flowering is very widely ac- 
companied by an inhibition of leaf growth!), and a slight in- 
hibition also occurs in some LDPs and short-day plants (SDPs) 
in inductive daylengths even though the plants be maintained 
in a vegetative state’). In Chenopodi amaranticolor, how- 
ever, conditions leading to the initiation of ‘‘double ridges’’ also 
stimulate leaf growth®),*), and this stimulation is probably 
widespread in SDPs. It was therefore of interest to investigate 
the effect of such conditions on the LDPs Spinacia oleracea and 
Trifolium repens. 

Seedlings of Spinacia were germinated in 8-hour photo- 
periods (SD) in a glasshouse at phototemperatures of 25 + 3°C. 
and nyctotemperatures of 20+ 3° C. Two weeks after germi- 
nation, they were divided into 4 groups of 8 plants which 
received 0, 2, 4 or 6 days of continuous light (CL) and were 
then returned to SD. CL consisted of natural summer day- 
light supplemented at night by light at approximately 3,500lux 
from “British General Electric’ 1,000 watt mercury floures- 
cent-coated lamps (type MBF/U). Measurements made 2 


weeks after the start of CL show a pronounced stimulation of 
leaf growth by such treatment (Table 1). 6 days of CL induced 
the formation of flowers and concomitant stem elongation. No 
macroscopic flower primordia formed in response to the other 
treatments, but apices of plants exposed to 2 or 4 days’ CL 
were seen from dissections to be more elongated than those 
of the controls. 


Ramets of a single clone of T. repens were grown for 4 
months in a glasshouse at a phototemperature of 21+ 2° C. 
and a nyctotemperature of 15+ 2°C. in the natural SDs of 
winter (from May to August). They were then divided into 
4 groups, exposed to 0, 2, 4 or 6 days’ CL, and returned to 
natural SDs. CL consisted of natural daylight supplemented 
at night by light at approximately 3,500 lux from 200 watt 


Table 1. Average lengths of selected leaf laminae (mm.) on the main stem 
of Spinacia. Leaves are numbered from the base of the stem upwards 


Treatment Leaf number 

(days CL) 1 | 5 | 9 13 7 17 
a) 41-5 28-0 2:2 
0 46-4 60-1 349 13-3 
2 44:3 59:4 41:0 18-1 
4 42:2 57:6 41:6 28-9 64 
. 452 | 604 | 44:3 | 370 | 240 


a) Lamina lengths at the time CL started. 


‘“Sieray’’ mercury vapour lamps ballasted with a tungsten 
filament. The youngest leaf with unfolded leaflets was marked 
on 18 equally vigorous runners in each group immediately 
before the start of CL. At this stage each runner possessed a 
total of 7 or 8 young leaves and leaf primordia beyond the 
marked leaf. All leaves which unfolded after CL began were 
measured 4 weeks later (Table 2). 


Table 2. The response of Trifolium repens to various inductive 
treatments 

Treat- Node number 

ment 

(daysCL)| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10| 11 
0%) 19:3 | 19-3 | 19-9 | 18-9 | 18:2 | 17°4 | 138 | 4-4 04 | — 
2°) 20-2 | 21-5 | 22-6 | 22-4 | 21:4 | 19-4 | 15-4 | 4:9 |0-8| — 
4%) 20:8 | 22-3 | 24-4 | 24-6 | 23:7 | 22-1 | 17-1 92 |25| — 
6°) 20-4 | 21:2 | 22-5 | 23-7 | 23-0 | 23:2 | 19-8 | 14:2 13-7 10-4 

Sig. Diff 

2b) 
4?) -|-| -|-|-| 15 | 3|— 
6>) —- | - | - | - | | — 5 | 16 | 


a) Average lengths (mm.) of the middle leaflet of all leaves with 
leaflets longer than 3 mm. Nodes are numbered acropetally, starting 
at that bearing the youngest unfolded leaf when treatment began. 
b) Total number of inflorescences at each node (18 runners per 
treatment). 


Inflorescence primordia were initiated in the axils of the 
first leaf primordia formed after the start of CL (i.e. in the 
region of the 8th. to 10th. nodes), but after the return to SDs 
the apical meristem rapidly reverted to a vegetative state. 
2 days’ CL stimulated the growth of young leaves and leaf 
primordia at and below the 7th. and 8th. nodes. Further 
treatment with CL led to a greater promotion of growth the 
effect of which extended to the 9th. and 10th. nodes. 

In both Spinacia and T. repens, petiole elongation re- 
sponded to the various treatments in the same way as lamina 
elongation, and in T. repens internode elongation was affected 
similarly. 

Daylengths leading to the initiation of “double ridges’’ 
thus stimulate leaf growth in LDPs as well as SDPs. A strong 
stimulation of meristematic activity at the stem apex is also 
a characteristic of the transition to the reproductive phase‘). 
It is considered probable that conditions leading to the onset 
of flowering result in a widespread stimulation of growth 
processes throughout the plant and that the promotion of leaf 
growth and meristematic activity of the stem apices are both 
manifestations of this single basic effect of induction. 


Plant Physiology Unit, D.S.I.R., Palmerston North, New 
Zealand 
RODERICK G. THOMAS 
Eingegangen am 22. Oktober 1960 


1) LEOPOLD, A.C., E. NIEDERGANG-KAMIEN and J. JANICK: 
Plant Physiol. 34, 570 (1959). — *) Bünnıng, E., and M. KonDEr: 
Planta 44, 9 (1954). — *) THomas, R.G.: Nature [London] (in press). 
4) THomas, R.G.: Ann. Bot. (in press). 


Kurze Originalmitteil 


Heft 4 
1961 (Jg. 48) 


8 109 


Das Wachstum von Gewebekulturen 
photoperiodisch vorbehandelter Rebenpflanzen 


Bei der Anlage von Gewebekulturen verschiedener Vitis- 
Arten und -Sorten ließ sich neben einem sortencharakteristi- 
schen auch ein jahreszeitlich bedingter Unterschied in der 
Kallus- und Wurzelbildung der Explantate erkennen. Da auch 
GAUTHERET!) einen derartigen Einfluß der Vegetationsbedin- 
gungen für sehr wahrscheinlich hält und Reben auf Tages- 
längenveränderungen sensibel reagieren?2), war vermutet 
worden, daß auch das Wachstum von Gewebeexplantaten in 
sterilen Kulturen durch die photoperiodische Vorbehandlung 
der Ausgangspflanzen beeinflußt wird. Einjährige Stecklinge 
der Rebensorten FS. 4-201-39 und Kober 5BB, die sich hin- 
sichtlich ihrer Wachstumshemmung im Kurztag (KT) unter- 
scheiden, wurden am 26. 7. 60 im Gewächshaus unter Normal- 
tagbedingungen (NT) und im 10 Std-KT gehalten. Am 18. 8. 
und am 14.9., also nach 22 und 49tägiger photoperiodischer 
Vorbehandlung wurden Gewebekulturen angelegt mit etwa 
4 mm langen Stücken grüner Sproßachsen!) auf synihetischem 
Agarmedium nach HELLER?) mit einem Gehalt von 0,1 mg/l 
und 1 mg/l «-Naphthylessigsäure (NES). 


Tabelle. Das Wachstum von Gewebeexplantaten nach photoperiodischer 
Vorbehandlung der Mutterpflanzen*) 
FS. 4—201—39 Kober 5 BB 
NT KT NT KT 
1. Ansatz Wurzelbildung | +++ ++ I———- | ++ 
(18.8. 60) Kallusbildung + +++ + 
2. Ansatz Wurzelbildung | +++ ++ ++ ) 
(14.9. 60) Kallusbildung + + 


*) + Gutes Wachstum; — schlechtes Wachstum. 


Wie aus der Übersicht hervorgeht, waren an den nach 
3 und 7 Wochen photoperiodischer Vorbehandlung gewonnenen 
Gewebekulturen von FS. 4-201-39 außer einer etwas schwäche- 
ren Kallus- und Wurzelbildung der ,,KT-Explantate“ keine 
grundsätzlichen Wachstumsunterschiede zu beobachten. Hin- 
gegen waren die Reaktionsunterschiede der KT-sensiblen 
Sorte Kober 5BB signifikant. Bereits beim 1. Ansatz (18. 8.) 
bewirkte die KT-Vorbehandlung eine starke Wurzelbildung 
der im NT nur kallibildenden Kulturen. Beim 2. Ansatz 
(14. 9.) war das Wachstum der ,, KT-Explantate“ sehrschwach; 
die im NT gewachsenen Pflanzen ergaben Explantate mit 
deutlicher Neigung zur Wurzelbildung und gleichzeitig schlech- 
terem Kalluswachstum. 

Diese Beobachtungen, vornehmlich die unterschiedliche 
Wurzelbildung der Explantate der Sorte Kober 5 BB, erlauben 
interessante Folgerungen über den IES-Stoffwechsel photo- 
periodisch behandelter Pflanzen, zumal die Wurzelbildung der 
Gewebekulturen von Reben weitgehend durch den NES- oder 
IES-Gehalt des Mediums bestimmt wird. So wird bei Reben 
— auch in diesen Versuchen — bei >1 mg/l NES im Medium 
die Wurzelbildung stark unterdrückt, und zwar sowohl bei 
allen Kulturen der zur Wurzelbildung neigenden Sorte 
FS. 4-201-39 als auch bei den ‚„KT-Explantaten‘‘ von Kober 
5BB am 18. 8.60. Es ist darum anzunehmen, daß unsere 
Beobachtungen als ein Ausdruck des endogenen IES-Haus- 
haltes anzusprechen sind. Dies steht im Einklang mit Unter- 
suchungen von NITscH®), wonach bei Holzpflanzen der IES- 
Spiegel im KT sehr rasch sinkt. Die Wurzelbildung der 
Gewebekulturen von Kober 5BB nach 22tägiger KT-Vor- 
behandlung dürfte ebenso auf diese Wuchsstoffabnahme zu- 
rückzuführen sein wie die beobachtete Wurzelbildung der 
Explantate von NT-Pflanzen (14.9.), die allmählich zur 
Winterruhe übergingen. Da aber neben einer Erniedrigung 
des endogenen Wuchsstoffgehaltes sowohl im KT als auch 
im NT im Herbst bei nachlassender Wüchsigkeit Prozesse 
ablaufen, die zur Bildung von Hemmsubstanzen führen 
[WAREING, SAMISH, NitscH®)], dürfte damit das völlige Aus- 
bleiben des Wachstums der Kulturen von Kober 5BB nach 
49tägiger KT-Vorbehandlung zu erklären sein. Bei der KT- 
unempfindlicheren Sorte FS. 4-201-39 sind diese Reaktionen 
nur angedeutet. 

Vorliegende Befunde unterstreichen die Bedeutung des 
physiologischen Zustandes der Ausgangspflanzen für das 
Wachstum von Gewebekulturen und zeigen, daß bereits eine 
kurzfristige photoperiodische Vorbehandlung die Entwicklung 
der Gewebeexplantate stark beeinflußt. Weitere Unter- 


suchungen sind vorgesehen, um die beobachteten Phänomene 
auch an krautigen KT- und LT-Pflanzen zu verfolgen. 


R d 4 h 
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Structural Hybridity in a Diploid Taraxacum 


The genus Taraxacum of the tribe cichoriaceae of Composi- 
tae has been well explored cytologically. Apomixis is known 
to be a common feature in species of this genus. Innumerable 
microtypes varying in phenotypic characters have also been 
shown to exist!),?). The chromosome numbers in general vary 
from 2n=16 to 2n=48 having a number of polyploid and 
aneuploid variants in nature?),%),4). Nothing is known of the 
species of this genus growing 
in India where they are distri- 
buted at an altitude range of 
1000— 18000 feet. 


Fig. 2 
Somatic metaphase stages of Taraxacum officinale 
2n= 8. In figs. 1 and 2, the two chromosomes, one with a tandem 
satellite and the other with one satellite are marked with arrows 


Figs. 1—3. 


During our last visit to Khasi hills, individuals of Taraxa- 
cum officinale were collected showing 2” =8 chromosomes 
from a population growing in Shillong. PAaNiIGRAHI and 
Kamatuy®) have recorded 4 bivalents in meiosis during dia- 
kinesis. Seed setting is profuse in this plant. Because of the 
low chromosome number it was desired by us to work out 
its karyotype specially with a view to find out its suitability 
as a good medium for cytophysical and cytochemical investiga- 
tions. In the course of the study certain facts have been 
revealed, an immediate announcement of which has been 
thought desirable. 

The population of this species shows clear eight chromosomes 
in the somatic complement; chromosome size ranging between 
61 to 2:7 u. Of these the longest stands out from the rest in 
having two clear tandem satellite of which the distal is slightly 
larger than the proximal one. The primary constriction is 
submedian. There is another chromosome, slightly shorter 
than the former, and second in order of length, provided with 
a sub-median primary constriction and a satellite at the distal 
end of the shorter arm. Of the remaining three pairs, two are 
comparatively medium-sized, the third one being short. Both 
are provided with nearly submedian to nearly median primary 
constrictions (Figs. 1—3). 

As four bivalents have been recorded in meiosis it is defi- 
nite that the two chromosomes with satellites comprise a 
heteromorphic pair, the non-homologous parts being restricted 
to minute satellited segments. As all the individuals collected 
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from the population show such heteromorphic chromosomes 
it is clear that they represent a structural hybrid population. 
Such structural heterozygosity with regard to the satellited 
pair has recently been recorded in Cipura paludosa, a member 
of Iridaceae®). Tandem satellites can only result out of a non- 
reciprocal translocation between two satellited chromosomes. 
Evidently the importance of structural changes in the origin 
of this population of Taraxacum is clear. Presence of 2n=8 
chromosomes in this Indian population may indicate that the 
European species of Taraxacum with 16 chromosomes are 
polyploids. Further it may be suggested that continued 
occurrence of structural alterations of chromosomes as noted 
in this species might have contributed to the apomictic devel- 
opment in several species. 

Populations of this and other species of Taraxacum have 
also been studied analysing the evidences of homozygous and 
heterozygous species in nature and the detailed paper is in 
press. 


Cytogenetics Laboratory, Botany Department, University of 
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Die Sonnenorientierung richtungsdressierter Tauben 
in ihrer physiologischen Nacht 


Um eine Himmelsrichtung aufzufinden, benötigen manche 
Tiere!~®) lediglich die Sicht der Sonne: Ihr Tagesgang wird 
durch einen zeitabhängigen Vorgang im Tier (‚Innere Uhr‘) 
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Fig. 1Au.B. Richtungsweisung von Taube P (links, 1A) und E 
(rechts, 1B) während ihrer Licht- und Dunkel-Zeit. Die Dressur- 
richtung ist Ost. Punkte bzw. Kreuze bezeichnen die mittlere 
Richtung von 10 bis 20 unbelohnten Wahlen; © vom nicht um- 
gestimmten, + vom vor-umgestimmten, @ vom nach-umgestimmten 
Tier. Ordinate: Azimutabweichung der Wahlrichtung von der Sonne. 
Abszisse: Physiologische Tages-Zeit des Versuchstiers bei der Wahl 
(also MEZ für das Normaltier, MEZ plus 6 Std für das vor-umge- 
stimmte, MEZ minus 6 Std für das nach umgestimmte Tier). Die 
zwischen 18% Uhr und 6!5 Uhr eingezeichneten Wahlen sind in der 
Dunkel-Zeit geleistet. Die Sonnenazimut-Kurven vom ersten 
(6. 9. 58) und letzten (7. 10. 58) Versuchstag sind ausgezogen ein- 
getragen; für sie ist die Ordinate als Azimutabweichung der Sonne 
von Osten, die Abszisse als MEZ zu lesen 


berücksichtigt, der die Richtungsbeziehung des Tieres zur 
Sonne im Gegensinn und um etwa den Betrag der Sonnen- 
wanderung verschiebt. 

Ob und wie dieser Mechanismus zur Nachtzeit funktioniert, 
kann man a) unter einer als „Künstliche Sonne‘ dienenden 
Lichtquelle, oder unter der natürlichen Sonne entweder b) 
nach raschem Verfrachten der Tiere entlang eines Breiten- 


kreises oder c) nach Verfrachten in die Polarregionen zur Zeit 
der Mitternachtssonne prüfen; je nachdem, ob man dabei c,) 
rasch verfährt oder c,) den Versuchstieren erlaubt, sich zu- 
nächst an den Dauertag zu gewöhnen, kann man unterschied- 
liche Ergebnisse erwarten. Statt die Tiere nach b) oder c,) zu 
verfrachten, bringt man sie einfacher d) nach Richtungs- 
dressur in einen künstlich beleuchteten lichtdichten Raum, 
dessen Licht- und Dunkel-Zeiten gegenüber denen des natür- 
lichen Tages um bestimmte Stundenbeträge phasenverschoben 
sind. Erfahrungsgemäß paßt sich die Phasenlage der ‚Inneren 
Uhr“ nach einiger Zeit der dieses Kunsttages an‘), und man 
kann die Tiere dann — jeweils nur für kurze Zeit, um eine 
Resynchronisation der „Inneren Uhr‘ möglichst zu vermei- 
den — während der Dunkel-Zeit des Kunsttages, also während 
ihrer physiologischen Nacht mit der natürlichen Tagessonne 
konfrontieren. Das Verfahren hat den Vorteil, daß ausschließ- 
lich unter der natürlichen Sonne dressiert und geprüft wird. 

Im Spätsommer 1958 wurden in Wilhelmshaven die Brief- 
tauben P und E, die schon in den Jahren 1956 und 1957 auf 
Ost dressiert worden waren, in einem Wahlkäfig mit acht 
möglichen Wahlrichtungen®) auf Ost nachdressiert. Zwischen 
dem 6. 9. 58 und dem 7. 10. 58 wurde zunächst die Richtungs- 
wahl der unter natürlichen Bedingungen (Freivoliere) lebenden 
Tiere zu verschiedenen Tageszeiten registriert (Fig. 1, weiße 
Punkte). Dann wurde die ‚Innere Uhr‘ der beiden nach d) 
um 6Std im Uhrzeigersinn verstellt (Vor-Umstimmung). 
Danach wurde die Richtungsweisung unter der natürlichen 
Sonne geprüft, also während der zweiten Hälfte ihrer Licht- 
Zeit (am wahren Vormittag) und während der ersten Hälfte 
ihrer Dunkel-Zeit (am wahren Nachmittag). Es wurden nie 
mehr als drei Prüfungen pro Kalendertag durchgeführt (Ge- 
samtzahl s. Fig. 1, Kreuze). Zur Erhaltung des Wahleifers 
erhielten die Tiere unregelmäßig am Ende der Prüfungen nach 
einer Pause manchmal eine summarische Belohnung. An- 
schließend wurden die Tiere wieder in die Freivoliere ge- 
bracht, nach erfolgter Resynchronisation mit dem natürlichen 
Tag-Nachtwechsel die Richtungswahl geprüft und zweimal auf 
Ost nachdressiert. Nach erneuter Prüfung unter normalen 
Bedingungen (Fig. 1, weiße Punkte) wurde die „Innere Uhr“ 
der Tiere um 6 Std gegen den Uhrzeiger verstellt (Nach-Um- 
stimmung) und dann die Richtungsweisung während der ersten 
Hälfte ihrer Licht-Zeit (am wahren Nachmittag) und während 
der zweiten Hälfte ihrer Dunkel-Zeit (am wahren Vormittag) 
abgenommen (Gesamtzahl der Prüfungen s. Fig. 1, schwarze 
Punkte). Bei jeder Prüfung leistete jede Taube 10 bis 20 un- 
belohnte Wahlen. Die mittlere Wahlrichtung jeder Prüfung ist 
in Fig. 1 als Azimutabweichung vom wahren Sonnenstand 
über der Zeit aufgetragen, und zwar MEZ für Normaltiere (0), 
MEZ plus 6 Std für vorumgestimmte (+), MEZ minus 6 Std 
für nachumgestimmte (e) Tiere. 

Während ihrer Licht-Zeit kompensierten beide Tauben 
etwa gleich gut die Azimutwanderung der Sonne durch Ver- 
größern des Linksazimuts (Fig. 1). Während ihrer Dunkel-Zeit 
jedoch verkleinerte Taube P (Fig. 1 A) stetig das Linksazimut, 
die Wahlen liegen weitgehend spiegelbildlich zu den Wahlen 
bei Tage. Taube E (Fig. 1 B) neigte mehr dazu, sich zu der zur 
Dunkel-Zeit gebotenen Sonne so zu verhalten, als ob es die 
Morgensonne wäre. Die astronomisch-rechnerischen Leistun- 
gen von Taube E waren schon in früheren Untersuchungen 
denen der stets tadellos arbeitenden Taube P unterlegen ge- 
wesen). — Tauben scheinen demnach ebenso wie Talitrus®) 
und Velia®) und anders als Bienen’), Fische®) und Stare (Stare 
allerdings bei Behandlung nach c,)°) sich so zu verhalten, als 
wandere die Sonne bei Nacht von Westen über Süden nach 
Osten. Das konnte in noch nicht abgeschlossenen Versuchen 
mit verfrachteten Brieftauben auch bei der Anfangsorientie- 
rung im Heimkehrversuch bestätigt werden. Wie sich die 
Tauben unter der Mitternachtssonne oder im künstlichen 
(phasenverschobenen) Langtag verhalten, wird untersucht. 


Max-Planck-Institut für Verhaltensphysiologie Seewiesen, 
Abteilung Mittelstaedt; zur Zeit Dept. of Zoology, Duke University, 
Durham N.C., USA 
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Lorenzen, Paul: Die Entstehung der exakten Wissenschaften. 
(Verständliche Wissenschaft, Bd. 72, Geisteswissenschaftliche 
Abteilung.) Berlin-Géttingen-Heidelberg: Springer 1960. V, 
163 S. u. 70 Abb. K1.-8°. Lw. DM. 8.80. 


Verstandlich ist dieses Buch fiir jeden, der elementare 
Kenntnisse der Algebra, Arithmetik und Geometrie besitzt 
und anzuwenden bereit ist. Es ist im wesentlichen eine Dar- 
stellung von Beispielen aus.dem Gebiet der reinen und ange- 
wandten Mathematik und der mathematischen Naturwissen- 
schaften in der Antike (S. 12—119). Das Kapitel II ist dem 
alten Orient gewidmet und enthält nach einigen Vorbemerkun- 
gen über die vorgeschichtliche Wissenschaft und frühe Zahl- 
bezeichnung einen Paragraphen über Ägypten mit der Dar- 
stellung eines Beispiels der bekannten ägyptischen Bruch- 
rechnung und einen Paragraphen über Mesopotamien, in wel- 
chem einiges Astronomisches, das Sexagesimalsystem der Baby- 
lonier und gemischt-quadratische Gleichungen behandelt wer- 
den. Das 3. Kapitel über die exakten Wissenschaften in der 
klassischen Antike ist in zwei Teile, A. der vorattischen Zeit 
und B. der attischen und hellenistischen Zeit unterteilt. Nach 
allgemeinen Erörterungen über die Anfänge der griechischen 
Wissenschaft werden einige dem THALEs von Milet zugeschrie- 
benen Sätze beschrieben. Es wird der nach PyrHAGoras be- 
nannte bekannte Satz erörtert und das Pentagramm, die 
Diagonalenfigur des regelmäßigen Fünfecks als Anlaß zur Ent- 
deckung inkommensurabler Strecken plausibel gemacht. Von 
hier aus kommt der Verfasser zu den bequemen Methoden der 
sog. geometrischen Algebra und von da aus zu der Methode 
der quadrierbaren Möndchen des HıppoKRATES und dem Pro- 
blem der Würfelverdoppelung. § 8 ist der „figuralen‘‘ Arith- 
metik der Pythagoräer gewidmet, die an der bekannten geo- 
metrischen Summierung der ungeraden Zahlen, welche jeweils 
Quadratzahlen ergeben, erläutert wird. Dann folgt die Lehre 
vom Geraden und Ungeraden, die allerdings den Hauptsatz 
dieser Lehre über die Diagonale eines Quadrates nicht erwähnt. 
Die Mittelbildungen führen zu Musiktheorie und Astronomie. 
Aus TeilB. sei §12 mit der Gliederung der Elemente des 
EukLıD und der trefflichen Darstellung der Proportionenlehre 
des Eupoxos hervorgehoben. Anschließend wird das Exhau- 
stionsverfahren und Methoden des ARCHIMEDES und einiger 
anderer späterer griechischer Mathematiker dargestellt. 
$ 13 ist der Logik, also dem Vater der Logik, ARISTOTELES, 
und dem Verdienst der Stoa um die Aussagenlogik gewidmet. 
Im letzten Paragraphen über Mechanik findet man unter ande- 
rem die Zuordnung der vier Elemente Feuer, Luft, Wasser, 
und Erde zu den regelmäßigen Polyedern, Tetraeder, Oktaeder, 
Ikosaeder, Hexaeder, nach dem Timaios des PLATON und die 
Grundsätze der zu einer mathematischen Theorie abgeklärten 
Statik des ARCHIMEDES. 


Die vorbereitenden Betrachtungen des 1. Kapitels und das 
4. Kapitel über die Entstehung der neuzeitlichen Wissenschaft 
auf je 11 bzw. 38 Seiten haben mehr kursorischen Charakter. 
Aus Kapitel IV hebe ich hervor, daß der Begriff der Geschwin- 
digkeit in einem Punkte schon bei Dominicus Soto (1494 bis 
1560) zum korrekten Fallgesetz führte. Beachtenswert ist 
auch die Zeitspanne zwischen KoPERNIKUS (1473 bis 1543) 
einerseits sowie GALILEI (1564 bis 1642) und KEPLER (1572 bis 
1631) andererseits. Bei KEPLER wird die kritische Selbstän- 
digkeit und die charakteristische Spannung zwischen Mathe- 
matik und Empirie gepriesen. Von DESCARTES heißt es, er 
habe die neuen Ideen GALILEIs begeistert aufgenommen. Der 
Beitrag von HuyGens zur Dynamik wird auf drei Seiten dar- 
gestellt, aber NEwTon in Verbindung mit dem Vers von PoPE 
“Nature and nature‘s law lay hidden in night, God said: Let 
NEwTon be — and all was light” nur kurz gewürdigt. Dann 
bahnt sich der Verfasser rasch den Weg zu der Auffassung 
der Physik, die von H. DiIncLER Komputismus genannt wurde 
und angeblich mit der babylonischen Auffassung der Mathe- 
matik verwandt wäre. Zwei weitere Paragraphen über Mathe- 
matik und über Logik und Wahrscheinlichkeitsrechnung be- 
rühren (trotz aller Vorbehalte zu aktuellen Fragen) die nicht- 
euklidische Geometrie, die Relativitätstheorie, H1LBERTs Be- 
gründung der Geometrie und die Quantenlogik von REICHEN- 
BACH und von WEIZSÄCKER. 

In dem Aufsatz über „Gleichheit, Kongruenz und Ähnlich- 
keit in der antiken Mathematik bis auf Euklid“ (Archiv für 
Begriffsgeschichte, Band 4, von KURT von FRITZ) heißt es in 


$4: „Die Anfänge der griechischen Mathematik sind weit- 
gehend in Dunkel gehüllt, da sich aus der Zeit von EukLID 
nur eine Schrift des AUTOLYKos und einige kurze, zum großen 
Teil nicht wörtliche Auszüge aus den Schriften des ARCHYTAS 
von Tarent, des Hıppıas von Elis und des HIPPOKRATES von 
Chios sowie eine Anzahl von ziemlich spärlichen Berichten 
und Angaben über frühe mathematische Leistungen erhalten 
haben, von denen manche auch noch erst auf ihre historische 
Zuverlässigkeit geprüft werden miissen.‘‘ Dieser Satz schildert 
aufs deutlichste die echte Lage, in der wir uns befinden, wenn 
wir nach der Entstehung der exakten Wissenschaften in der 
Antike fragen, und esistein gewichtiger Einwand, daß die aller- 
dings verständliche, aber doch erheblich vereinfachende Darstel- 
lung von LoRENZEN diese objektive Problematik nicht sicht- 
bar macht. Außerdem scheint mir, daß er durch die Auswahl 
seiner Beispiele die Akzente verschiebt und gerade das philo- 
sophische Interesse an der Entstehung des exakten Denkens 
und der Entwicklung des logisch-ontologischen Denkens einer- 
seits und der mathematischen Theorien andererseits nicht an- 
gemessen verdeutlicht. Und das wäre gerade nach den vor- 
bereitenden Betrachtungen über den Sinn der Wissenschafts- 
geschichte seine wichtigste Aufgabe gewesen. Beispielsweise 
ist die vorgeschlagene Entdeckung des Inkommensurablen aus 
dem Pentagon nur eine Konjektur, während die Abtrennung 
des Beweises für die Inkommensurabilität der Diagonale eines 
Quadrats zu seiner Seite nach allen einschlägigen Befunden 
ganz unberechtigt ist. Die Entdeckung der Irrationalen ist 
aber ein ganz entscheidender Punkt in der Geschichte des 
exakten Denkens. Die den Pythagoräern zugeschriebene 
Arithmetik verliert ihr Gewicht, wenn sie nicht mit der Ent- 
deckung des Irrationalen verknüpft wird. Übrigens ist das 
Buch X EukLips ein Kapitel der algebraischen Arithmetik 
und nur so wirklich zu würdigen. Was ZENON angeht, so hat 
A. SzaBo dessen Einfluß auf die Grundlagen der frühgriechi- 
schen Mathematik in ein ganz neu überzeugendes Licht ge- 
stellt (Studi Italiani die Filologia Classica, Vol. XXX, Fasc. I). 
Die Erérterung der Antinomien durch ARISTOTELES bei seiner 
Begriindung der Geometrie der Wirklichkeit sollte gerade in 
einem Zusammenhang, der die Einheiten der Wissenschaften 
im Auge hatte, nicht vernachlässigt werden. Und die Aus- 
einandersetzung zwischen PLATO und ARISTOTELES, die ja das 
wichtigste Beispiel für das philosophische Gewicht des exakten 
Erkennens ist, sollte doch wenigstens erwähnt werden, zumal 
sie so eng mit den besprochenen Einzelfragen der Mathematik 
und Logik zusammenhängt. 


Eine analoge Verschiebung der Gewichte finde ich bei den 
Bemerkungen über DESCARTES, KEPLER und NEWTOoN. DEs- 
CARTES war ein Metaphysiker des strengen Denkens, KEPLER 
ließ sich von der Idee der Harmonie leiten, und erst NEWTON 
steht am Anfang der modernen Wissenschaft dank seiner Ent- 
deckung der mathematischen Struktur eines physikalischen 
Gebietes als einer charakteristischen Eigenschaft desselben. 

Kurt REIDEMEISTER (Göttingen) 


Justi, Eduard, Manfred Pilkuhn, Wolfgang Scheibe und August 
Winsel ; Hochbelastbare Wasserstoff-Diffusions-Elektroden fiir Betrieb 
bei Umgeb peratur und Niederdruck. Mainz: Verlag der 
Akademie der Wissenschaften und der Literatur; Wiesbaden: 
Franz Steiner 1959. 235 S. u. 125 Abb. Gr.-8°. Geb. DM 22,40. 


Die Monographie befaßt sich eingehend mit den Arbeiten, 
die in den letzten 10 Jahren von der ,,Arbeitsgemeinschaft 
für elektrochemische Energieerzeugung‘ (Ruhrchemie A.G., 
Oberhausen-Holten; Steinkohlen Elektrizitäts-A.G., Essen; 
Prof. Dr. E. Justı u. Mitarb., Braunschweig) unter Führung 
von E. Justi ausgeführt worden sind, insbesondere mit dem 
„indirekten‘ Brennstoffelement [vgl. Just1, E., und A.WINSEL: 
„Elektrochemische Energieerzeugung durch indirekte Brenn- 
stoffelemente‘‘, Naturwissenschaften 47, 289 (1960)]. Dieses 
indirekte Brennstoffelement wird vorwiegend mit Wasserstoff 
betrieben. 


Um den Zerfall der Wasserstoffmolekel in die Atome und 
die Chemiesorption zu beschleunigen, verwenden die Autoren 
Raney-Nickel als Katalysator, das zur Erzielung der mechani- 
schen Festigkeit und guter elektrischer Leitfähigkeit in ein 
Stützskelett aus Carbonyl-Nickel eingebettet ist. Diese 
Doppel-Skelett-Katalysator-Elektrode (DSK-Elektrode) wird 
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vorwiegend als Doppelschicht-DKS-Elektrode ausgebildet, bei 
der zwei DSK-Schichten von recht verschiedener Porenweite 
auf einander gesintert werden. An einer solchen Elektrode 
konnte der Wasserstoff zu 90% elektrochemisch ausgenutzt 
werden, wobei die Stromdichte 160 mA/cm?, die Polarisation 
nur 67 mV, die Temperatur 40° C, der Druck 2,7 atü betrugen, 
Elektrolyt6n KOH. Damit ist ein großer Fortschritt in der Ent- 
wicklung des indirekten Brennstoffelementes erzielt worden. 

Die Autoren untersuchen sodann theoretisch an Hand der 
Vorstellungen von LANGMuIR die Vorgänge Gas/Chemisorp- 
tionsphase und an Hand der Gleichungen von VOLMER und 
ERDEY-GRUz den Austausch Chemisorptionsphase/Elektrolyt 
und die dabei möglichen stationären Ströme. Diese umfang- 
reichen Betrachtungen können zur Zeit jedoch noch nicht 
durch Messungen gestützt werden, wohl aber geben sie quali- 
tative Anhaltspunkte, besonders in der Erklärung der theo- 
retisch rein linienhaften Dreiphasengrenze, die durch die Dif- 
fusion des in der Katalysatorschicht adsorbierten Gases ver- 
breitert wird. 

Es folgen sehr eingehend gehaltene Erörterungen über die 
Herstellung der DSK-Elektroden, wobei alle Einzelheiten in 
dankenswerter Offenheit beschrieben und diskutiert werden. 
Sodann werden Messungen der verschiedenen Eigenschaften 
der DSK-Elektroden wiedergegeben, woran sich jeweils 
theoretische Betrachtungen anschließen, besonders an die 
Versuche mit Wechselstrom verschiedener Frequenz. Dann 
wird auf die Vorteile hingewiesen, die die Ni-DSK-Elektroden 
bei der Anreicherung von schwerem Wasser bieten: hoher 
Trennfaktor, etwa 6,1, geringe Klemmenspannung bei der 
Elektrolyse infolge der geringen Polarisation. 

Die Verwendung der DSK-Elektroden in Brennstoff- 
elementen mit wasserlöslichen flüssigen Brennstoffen, wie 
Alkoholen, und mit wasserunlöslichen flüssigen Brennstoffen, 
die durch Neutralseifen als Lösungsvermittler löslich gemacht 
werden können, erscheint möglich. Methan dürfte nur von 
etwa 200° C an zur Reaktion zu bringen sein. 

Die direkte Gewinnung von elektrischer Energie in einer 
Knallgaszelle würde bei Gleichstrom einen energetischen Wir- 
kungsgrad von etwa 52,5% ergeben, bei Wechselstrom von 
etwa 48%. Günstiger stellen sich die Aussichten bei der Ener- 
giespeicherung in einem Knallgaselement, die bei Stromdich- 
ten von 100 mA/cm? mit einem energetischen Wirkungsgrad 
von immerhin 54%, berechnet für Wechselstromenergie, 
durchgeführt werden könnte, was in Gegenden, wo kein 
Pumpspeicherwerk errichtet werden kann, durchaus von Inter- 
esse sein könnte. 

Zum Schluß werden die Entwicklungen anderer Forscher 
besprochen, besonders die bei 200° C arbeitende Hochdruck- 
Knallgaszelle von Bacon, die Niederdruckzelle von KORDESCH, 
die Zellen mit Ionenaustauschermembranen als Elektrolyten 
(General Elektric Co.) und die von der Allis Chalmers Mfg. Co. 
in einem Trecker von 20 PS praktisch vorgefiihrte Propan- 
zelle, die bei Umgebungstemperatur und Niederdruck arbeitet. 

Abschließend sei bemerkt, daß die Monographie zur Zeit 
wohl die einzige Veröffentlichung sein dürfte, die die bei der 
elektrochemischen Energiegewinnung auftretenden theoreti- 
schen wie praktischen Probleme so ausführlich und so offen 
darlegt. Hierin dürfte ihr besonderer Wert liegen. 

W. KanGro (Braunschweig) 


Fieser, Louis F., und Mary Fieser: Lehrbuch der organischen 
Chemie. Übersetzt und bearbeitet von H.R. HENSEL, mit 
einem Geleitwort von R. KuHn; 4. deutsche ergänzte Aufl. 
Weinheim/Bergstr.: Verlag Chemie 1960. XX, 1301 S. Gr.-8°. 
Geb. DM 56.—. 

Ein ideales Lehrbuch, das mit seinem ersten Erscheinen 
einen neuen Stil der Übermittlung organisch-chemischer 
Kenntnisse einleitete. Durch Zusammenfassung nach metho- 
dischen, physiologischen und technischen Gesichtspunkten 
auf der Grundlage moderner theoretischer Erkenntnisse 
wurde eine an Querbeziehungen reiche Stoffeinteilung ge- 
schaffen, die das Buch zu einer spannenden und anregenden 
Lektüre macht. Die Autoren haben berücksichtigt, daß sich 
das Gehirn eines Lernenden gegen die Aufnahme handbuch- 
artig geordneten Wissens sträubt und nach lebendigeren Zu- 
sammenhängen sucht. Von der deutschen Übersetzung dieses 
amerikanischen Textbooks sind seit 1953 vier neu bearbeitete 
oder weitgehend ergänzte Auflagen erschienen. Es gehört 
also auch in Deutschland zu den besteingeführten Lehrbüchern. 

Das Werk ist in 40 Kapitel eingeteilt, die alle am Schluß 
ein kurzes Literaturverzeichnis und meistens eine Reihe von 
Aufgaben enthalten, deren Lösungen am Buchende zusammen- 
gefaßt sind.. Es beginnt nach einem einleitenden Abschnitt 


mit vier Kapiteln über gesättigte, ungesättigte Kohlen- 
wasserstoffe und Erdöl, worauf sich weitere aliphatische Ver- 
bindungsgruppen anschließen. Dann folgen Stereochemie, 
Reaktionsmechanismen, Kohlenhydrate, Fette, Proteine sowie 
der Stoffwechsel dieser drei Naturstoffgruppen. Die aromati- 
schen Verbindungen und damit in engem Zusammenhang 
stehende theoretische Themen werden in 13 Kapiteln be- 
handelt. Nach den Heterocyclen und Alkaloiden bilden be- 
sonders schöne, in sich geschlossene Darstellungen über Poly- 
mere, Farbstoffe, Isoprenoide Verbindungen, Steroide, Vit- 
amine und Chemotherapie den letzten Teil des Werkes. Ihnen 
folgen mehrere Tabellen mit Bindungsabständen und anderen 
physikalischen Daten, das erwähnte Verzeichnis mit Lösungen 
der Aufgaben, Autoren- und Sachregister. In den Text sind 
zahlreiche Übersichtstabellen und Abbildungen von Labora- 
toriumsapparaturen eingefügt. Die Übersetzung des Werkes 
durch H.R. HENsEL ist vortrefflich. Ihm ist auch die Ein- 
fügung kurzer biographischer Angaben über 430 Chemiker, 
deren Arbeiten im Text behandelt werden, zu danken. 

In die vorliegende, 4. deutsche Auflage sind wertvolle 
Ergänzungen mit neuesten Ergebnissen aus Wissenschaft und 
Technik eingefügt, über: Brücken-Carboniumionen, Poly- 
merisationstechnik, Steroide und Farbstoffe. In künftigen Auf- 
lagen werden sich sicher auch nachstehende Hinweise berück- 
sichtigen lassen. Meso-Inosit liegt nicht in der angegebenen 
instabilen Stereoformel mit fünf axialen Hydroxygruppen 
(S. 465), sondern in der durch Umklappen daraus gebildeten 
anderen Sessel-Konstellation vor. Auf S. 201 ist C an Stelle 
von C13 gemeint. Nicht die H-acide Verbindung, sondern das 
Amin reagiert bei der Mannich-Kondensation (S. 825) zuerst 
mit dem Aldehyd. 

Der Fieser-Fieser ist ein sehr empfehlenswertes Lehrbuch, 
das wegen meisterhafter Auswahl und Einteilung des Stoffes, 
seines hervorragenden theoretischen Fundamentes und seiner 
glänzenden Formulierungen weiterhin zunehmende Verbrei- 
tung finden wird. B. Franck (Göttingen) 


Aschoff-Diepgen-Goerke: Kurze Übersichtstabelle zur Geschichte 
der Medizin. 7., neubearbeitete Auflage. Bearbeitet von PauL 
DIEPGEN u. HEINZ GOERKE. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1960. VI, 85S. Gr.-8°. Gzl. DM 13.50; geh. 
DM 10.50. 

Aus der großen Zahl der Auflagen geht hervor, daß der 
„Aschoff-Diepgen‘“ seit Jahrzehnten zu den beliebtesten 
Nachschlagewerken des Arztes gehört, die er im Bedarfsfalle 
gerne zu Rate zieht. In übersichtlich gegliederter Unterteilung 
werden die wichtigsten Ereignisse und Gestalten aus der Ge- 
schichte der Medizin kurz benannt und, mit den Jahreszahlen 
versehen, in die betreffende Rubrik eingeordnet. Es gelang 
nur durch sehr knappe Ausdrucksweise, die Fülle der Er- 
eignisse auf 68 Seiten Text unterzubringen. Außerdem wurde 
gegenüber der letzten Auflage durch Verbreiterung des Satz- 
bildes Raum gewonnen. Der Text hat dadurch zugleich an 
Übersichtlichkeit gewonnen. Die ausführliche Ergänzung der 
früheren Darstellung durch die Ereignisse der Kriegs- und 
Nachkriegszeit bis 1950 wird man sehr begrüßen. Das Büch- 
lein wird auch in der neuen Auflage wieder viele Freunde ge- 
winnen. K. E. RoTHSCHUH (Münster) 


The Biochemistry and Physiology of Bone. Hrsg. von G.H. 
Bourne. New York: Academic Press 1956. XII, 875 S. u. 
274 teilweise farbige Abb. Gr.-8°. Gzl. $ 14. 

Der Herausgeber verfügt über eine große Menschenkennt- 
nis. Es ist ihm gelungen, in sehr kurzer Zeit 28 Mitarbeiter 
für 24 Beiträge zu gewinnen und — was besonders schwer 
wiegt — diese zu veranlassen, rechtzeitig abzuliefern. Jeder 
Beitrag schließt mit einer kurzen Zusammenfassung und einem 
nicht gerade reichen Literaturverzeichnis ohne Arbeitstitel. 
Die 24 Beiträge kreisen um die wichtigsten Fragestellungen: 
die Histologie und Mechanik des Knochens, Grundsubstanz, 
Bindegewebe und Knorpel, Mineralien, Osteoblasten und 
Osteoklasten, Phosphatase, Verkalkung, Knochenbildung im 
Autoradiogramm und in der Gewebekultur, Osteogenese, 
Restitution, Einfluß der Vitamine A, C, D und der Steroid- 
hormone sowie die der vorderen Hypophyse und der Para- 
thyreoidea. Kapitel über Strahlungswirkungen und patholo- 
gische Verkalkung beschließen mit einem ausführlichen 
Autoren- und Sachregister den interessanten Band. Der 
Biologe vermißt die Knochen anderer Tiere als Säugetiere und 
eine Beschreibung des Endoplasmatischen Reticulums. Aber 
alles kann man in einem Bande nicht geben. Mehrere Beiträge 
haben keine Abbildungen; wenn diese aber gegeben werden, 
sind sie gut. GOTTWALT CHRISTIAN Hirscu (Göttingen) 
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ZUR INFORMATION 


Die vorliegenden drei Teile enthalten das Lebenswerk von Lupwic PRANDTL. Es sind darin 133 Original- 
veröffentlichungen Prandtls wieder abgedruckt worden. Diese sind in neun fachlich zusammengefaßten 
Kapiteln zeitlich geordnet und spiegeln damit im klaren Stil des großen Gelehrten die Entwicklung 
mehrerer wissenschaftlicher Fachdisziplinen in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts. Die einzelnen 
Kapitel behandeln die meist grundlegenden Beiträge Lupwic PrAnDTLs zu folgenden Teilgebieten 
der Mechanik: Elastizität, Plastizität und Rheologie, Tragflügeltheorie, Grenzschichten, Theorie des 
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... und jetzt! 


Kaliumbromid 


Deoxyribose 


Die Einführung von 


Catalin lonen Modellen 


auf der neuen verstellbaren Unterlage 
in Verbindung mit 


Catalin Kovalent Modellen 


ermöglichen Ihnen eine genaue Darstellung molekularer Strukturen 
von Metallen bis zu komplexen organischen Verbindungen. 


Wünschen Sie ausführliche Prospekte über die Modelle oder 
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